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شكر و تقدير 


أتقدم بخالص الشكر للدكتور عرفة غنيمي الأستاذ المساعد بكلية هندسة المطرية قسم القوى 
الميكانيكية - على تعاونه الصادق البناء في العداد هذا الكتاب كما أتقدم بالشكر الحزيل للشركات 
العالمية في محال التبريد و التي قدمت لنا المعلومات الفنية و المخططات اللازمة لإعداد هذا الكتاب 
ونخص بالشكر الشركات التالية : 

. شركة دانفوس‎ - ١ 

؟ - شركة كارير . 

- شركة ألكو . 

- شركة كوبلانك . 

ه - شركة توت لاين . 

5- شركة اسبورلان . 

/ا- شركة سرين . 

- شركة يورك . 
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الباب الأول 
أساسيات التبريد 
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أساسيات التبريد 

١-١‏ مقدمة 

يعرف التبريد بأنه عبارة عن عملية نقل حرارة من مكان غير مرغوب تواجدها فيه إلي مكان يتقبل 
نقلها إليه . 

ويدخل التبريد في كثير من العمليات الكيميائية و الفيزيائية و البيولوجية و لعل أكثر الجوانب 
الملموسة في الحياة اليومية ما يتعلق بمجال حفظ الأغذية و ما يصاحبها من عمليات بيولوحية حيث أن 
النشاط الحيوي للبكتريا يتباطأ عند درحات الحرارة المنخفضة و قد يتوقف كليا ما يتيح الفرصة لزيادة 
الفترة الزمنية الحفظ المواد الغذائية مع احتفاظها بعناصرها و مكوناتما الأساسية . 

وكيميائيا يستخدم التبريد في الصناعات البتروكيميائية مثل فصل المشتقات البترولية و التي تتم عند 
درحات حرارة مختلفة و يدخحل في عمليات التخمير با حافظة على درحة حرارة التفاعل و فزيائيا يدحل 
في عمليات التجفيف لكل من الأدوية و المواد الغذائية إضافة إلى حفظ المواد الأولية وخاصة المواد 
القابلة للانفجار » إلى جحانب الاستخدامات الأخرى مثل تقسية المعادن و تحلية مياه البحر . 

و هذا الباب يعرض الأساسيات إلى تستخدم في علم التبريد من تعريف بالأساسيات الفزيائية 
والكيميائية والهندسية و كذلك الوحدات المستخدمة في قياس هذه الأساسيات . 
١-"وحدات‏ القياس 

قبل التعريف بنظم ووحدات القياس المختلفة و المستخدمة في محال التبريد هناك بعض المضاعفات 


والأحزاء الرياضية تستخدم أحيانا مع وحدات القياس مثل :- 


حيجا [ 00682 ] 0 م10 
ميجا [ ه7168 ] 1 107 

كيلو [ 310ك1] 4 م10 

الوحدة الأساسية - 1 

ملي [21111] 1 10 
مايكرو [ 1/110 ] لم 105 
نانو ‏ [1]320] 1 10 
بيكو ١‏ [من]ئ©] م 10 
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وتختلف وحدات القياس من دولة إلى أخرى تبعا لنظام الوحدات المتبع فيها فمن هذه النظم النظام 
البريطاى و النظام المتري و النظام العالمي المشتق من النظامين السابقين و نلخص كل نظام فيما يلى 
١-النظام‏ البريطانى (185) : 
يستخدم في هذا النظام الوحدات التالية :- 
الطول : وحدة الياردة (0/) و يشتق منها القدم و البوصة . 
الكتلة : وحدة الرطل (15) ويشتق منها الأونصة . 
الزمن : وحدة الثانية ( 5 ). 
درجة الحرارة : الفهرنمايت ( 1" ) و الرانكن ( 18* ) للمطلقة . 
كمية الحرارة : وحدة الحرارة البريطانية ([آ.8.1) . 
-النظام المتري (0/1155) : 
ويستخدم الوحدات التالية: 
الطول : وحدة المتر (0©) . 
الكتلة : وحدة الكيلو حرام (58]) . 
الزمن : وحدة الثانية (5) . 
درجة الحرارة : الدرحة المئوية 00") و الكلفن (719) للمطلقة . 
كمية الحرارة : وحدة الكيلو كلري (21©>]) . 
“'-النظام العالمي ( 21]5نا 81): 
جمع النظام العالمي بين الوحدات واشتقت بعض الوحدات الجديدة وذلك لتوحيد وحدات القياس 
عالميا واعتمد هذا النظام العناصر الرئيسية الستة التالية : 


الطول وحدة المتر 1 
الكتلة وحدة الكيلو جرام ع 
الزمن وحده الثانية 5 
درجة الحرارة وحدة الكلفن 4 
التيار الكهربي وحدة الأمبير 4 
شدة الإضاءة وحدة الشمعة هاه 
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واشتقت بعض الوحدات الجديدة مثل الكيلو حول ([16) لقياس كمية الحرارة ووحدة البار (633) 

لقياس الضغط ووضعت العلاقات الرياضية اللازمة لتحويل من وحدة إلى أخرى . 

وسنتعرض في هذا الباب إلى بعض العلاقات التي تستخدم في التحويل من نظام إلى آخر مع التركيز 
على ار لسار لقا اشرو الال ري كر اي 
١-"درجة‏ الحرارة 01 

درجة الحرارة تعبر عن شدة الحرارة أو مستوى الحرارة بالترمومتر الزحاجي والذي يستخدم فيه الزئبق أو 
الكحول اللذان يتأثران بسرعة لأي تغير في درجة الحرارة و هناك أنواع مختلفة من الترمومترات تناسب و 
محال القياس المستخلمة فيه . 


ولمعايرة الترمومتر استخدمت درحتين للحرارة هما :- 
-١‏ درجة حرارة انصهار الثلج . 
ا درحة حرارة غليان الماء. 

على أن يكون عند الضغط الحوى أو مستوى سطح البحر . 

واستخدمت الدرحة كلفن (16") في النظام العالمي لقياس درجة الحرارة » و في النظام البريطاني 
تستخدم الدرجة فهرايت 017) . 

و باستخدام العلاقات التالية يمكن التحويل من نظام إلى أخر : 

2+ 1.8 -"1” 
273 - 16 
مثال :- إذا كانت درحة حرارة مادة 400 حول درجة الحرارة إلى 17" , ©21© 


4050 - 1.8 * 40 + 32 - 104 "5 
40 "0 - 40+23 - 


ودرجة الحرارة المطلقة هي درجة الحرارة المنسوبة إلى الصفر المطلق والصفر المطلق هو درجة الحرارة 
التي تتوقف عندها حركة جزيئات وهي أقل درجة حرارة تمكنة ويعنى أنه لم يتبقى أي حرارة بالمادة عند 
هذه الدرحة و تساوى >” 0 أو 0" 273 -. 
4-١‏ الضغط عندووععم 

ينتج الضغط بفعل تأثير القوى عموديا على وحدة المساحة ويقاس الضغط بوحدة الباسكال (23) 
وتعادل نيوتن على المتر المربع ( 71/037 ) وهي وحدة صغيرة ولذلك يستخدم عادة وحدة الكيلو 


1 
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باسكال أو البار(687) والذي يساوى 28 107 كوحدات لقياس الضغط وهذا تبعا للنظام العالمي 
([51). 

وف النظام البريطاني تستخدم وحده الرطل على البوصة المربعة (2591) في قياس الضغط إذا كان أعلى 
من الضغط الوى ووحده بوصة زئبق ( 518 . 18 )إذا كان أقل من الضغط الحوى . 
١-5-١‏ الضغط الجوى عتتاووع:2 عتتعطمومطام 

الضغط الحوى يعادل ضغط ناتج من عمود الزئبق ارتفاعه 72آن 76على مساحة مقدارها “تاه1 
ويقاس هذا الضغط بجهاز البارومتر الزئبقي . 
ويعادل الضغط الحوى ما يلي : 


عتقط 1.01325 - تناج 1 
كللسم 760 < 
“1013 760- 


علما بأن مليمتر الزئبق (711118)يطلق عليه تور (011]) وتستخدم هذه الوحدة الصغيرة في 
قياس الضغوط التي تقل عن الضغط الجوى . وفي الوحدات البريطانية يعادل الضغط الحوى 14.7قوة 
رطل / بوصة المربعة . 

لصذ/ء 18 14.692 د مه 1 
(رطل / بوصة" - أوم ) 1وم 14.692 - 

© الضغط المقاس ع1دووعط عع ناه‎ 5-4-١ 

لقياس الضغط المقاس تستخدم المانومترات المائية في قياس الضغوط المنخفضة مثل الضغوط في نواقل 
ال هواء أو الغازات و في الضغوط العالية عدادات الضغط في قياس تلك الضغوط ويهمل الضغط الجوى 
عند أذ هذه القراءات أي أن الضغط الجوى يعادل الصفر و لذلك تزود عدادات الضغط بمسمار 
ضبط لضبط العداد على الصفر حيث أن الضغط الحوى يختلف من مكان إلى أخر معتمداً على مقدار 
ارتفاع هذا المكان عن سطح البحر و لذلك لابد من عملية المعايرة و التأكد بأن مؤشر الجهاز يطابق 
الصفر قبل عملية القياس للضغوط . 

"-4-١‏ الضغط المطلق .ووع2 ع]آهوطم 

الضغط المطلق يعنى أن الضغط الجوى قد أحذ في الاعتبار عند قياس أي من الضغوط و يستخدم 
هذا الضغط عند التعرض لخصائص الغازات عموماً وخصائص مركبات التبريد خصوصاً . 


١ ؟‎ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


دم +2 > ورو] 


حيث أن :- 


الضغط المطلق و12 
الضغط المقاس 16 
الضغط الجوى | 


وتستخدم وحدات البار(081)في النظام العالمي ووحدات (0518)ني النظام البريطاني وتعنى رطل على 
بوصة مربعة مطلق عند قياس الضغوط المطلقة . 
١-ه‏ الحرارة 11 

الحرارة هي إحدى صور الطاقة و لما تأثير على الحالة الطبيعية للمادة عند إضافتها أو إزالتها من 
هذه المادة و مثال على ذلك الثلج المائي يكون صلبا فإذا أضيف له حرارة يبدأ بالانصهار والذوبان 
ليتحول إلى الصورة السائلة وإذا أستمر في أضاف الحرارة يتحول إلى الصورة الغازية ( بخار ) ولمهذا فأن 
الحرارة للها علاقة بذرات المادة وحركتها فهي تزداد بزيادة الحرارة و تقل بانخفاضها حتى تتوقف حركة 
الجزيئات تماماً عند الصفر المطلق . 

وتسرض اطدرارة دانسا ع اللادة الساعدة إل للادة البازؤة + قاسم يستيب قف تحويل الأسساة 
الصلبة إلى سائلة أو غازية ( الانصهار و التسامي ) أو تحويل السوائل إلى غازات ( تبخير ) والتبريد 
يعكس هذه العمليات . 

تقاس الحرارة بوحدات الحرارة البريطانية ( [آ.'18.1 ) عند استخدام نظام الوحدات البريطانى و تعرف 
هذه الوحدة ( 8.1.17 ) بأنما كمية الحرارة اللازمة لرفع أو خحفض درجة الحرارة واحد رطل من الماء 
وال ذريعة فور ايك 01 

وتقاس بوحدات النظام المتري ( الفرنسى ) بالكيلوكلرى ( 12081 ) و يعرف ( 12021) بأنه كمية 
الحرارة اللازمة لرفع درحة الحرارة واحدة كيلو جرام من الماء واحد درحة مثئوية (060) والخفض صحيح 


وف النظام العالمي ( 11816 51)يستخدم الحول (1) و هو وحده صغيرة في قياس كمية الحرارة . 
ويحتاج كل كيلوجرام من الماء [1 4.187 لرفع أو خفض درحة حرارته واحد درحة مئوية . 
والعلاقة بين هذه الوحدات كما يلى :- 

لذ )!1 0.239 - [1آ.8.1 0.948 - [ك1 1 


١” 
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١-ه-١‏ الحرارة النوعية 6مع11 عأاعءم 5 
الحرارة النوعية لمادة هى كمية الحرارة المضافة أو المأحوذة لتغيير درجة حرارة كيلوجرام واحد من هذه 
المادة درجة واحدة مئوية . 


ويمكن حساب درجة الحرارة النوعية للمادة من المعادلة التالية . 


417. ).دع - ]1 
حيث أن : 
الحرارة المضافة أو المأحوذ بوحدة و1[ 1 
كتلة المادة بالكيلوجرام (ع>1) 11 
الحرارة النوعية بوحدة 0" . ع؟1 / ك1 0 
فرق درحات الحرارة بوحدة 9600© 1 
مثال - 


إذا كانت الحرارة النوعية لماء البحر 0" 128 / 39007 فما الحرارة اللازمة لرفع درحة حرارة كيلو 


جرام من ماء البحر من 0" 30 إلى 0" 40 . 
1 ل ).م - ك8 
(40-30) * 3900 * 1 <- 
1 39000 <- 
> 2-39 


١-ه-"5‏ المحتوى الحرارى ‏ )0م006 غوع11 

يعرف المحتوى الحراري للمادة بأنه بجموع كل من الحرارة امحسوسة و الحرارة الكامنة . 
الحرارة المحسوسة 11686 ع2511ع9: تعرف بأنما التغير الذي يحدث لدرحة الحرارة عند إضافة 
حرارة للمادة مع ثبات حالة هذه المادة سواء كانت صلبة أو سائلة أو غازية . 
الحرارة الكامنة 11626 1,86614 : هي الحرارة اللازمة لتغيير حالة المادة من صورة إلى أخرى مع 
ثبات درحة الحرارة . 

ويطلق على امحتوى الحراري لوحدة الأوزان الإنثالبيا '[م[280008 وتكون بوحدة 1/18 في النظام 
العالمي ' 

ولتوضيح معنى كل من الحرارة الكامنة و الحرارة المحسوسة نأحذ المثال التاللي :- 


1 
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عند وضع كتلة من الثلج في وعاء على موقد ساحن و وضع ترمومتر لقراءة درحة الحرارة نحد أن 
النلج يبدأ بالذوبان و ليس هناك تغير في درجة الحرارة على الترمومتر و هذا يعنى أن الثلج امتص الحرارة 
التي غيرت من صورة مادته من صلب إلى سائل و تسمى هذه الحرارة بالحرارة الكامنة للانصهار ومع 
الاستمرار بإضافة الحرارة وبعد أن يتحول جميع الثلج إلى الماء / تبدأ قراءة الترمومتر في الارتفاع تدريجيا 
حتى الوصول إلى 0" 100 بعدها يبدأ الماء بالغليان متحولا إلى الحالة الغازية وتظل درحة الحرارة ثابتة 
ما يدل على أن هذه الحرارة هي التي حولت صورة المادة من سائلة إلى غازية وهي حرارة كامنة وم 
يحدث تغير في الحرارة المحسوسة بواسطة الترمومتر . 
5-١‏ انتقال الحرارة «ع]دصهةا غوء1] 

امحتوى الحراري للمادة يمكن أن يزداد إذا أضيف له طاقه حرارية من الخارج ويقل إذا أحذت منه 
هذه الطاقة و التبريد هو عمليه نقل لحذه الطاقة الحرارية . 

ويتم نقل الحرارة من وسط الى أخر باحدى الطرق التالية :- 

١-الإشعاع‏ 125012105 
الإشعاع هو انتقال الحرارة بواسطة الأشعة الحرارية . فالأرض تستقبل الحرارة من الشمس بواسطة الأشعة 
حيث تتحول الأشعة الضوئية القادمة من الشمس إلى حرارة عند اصطدامها بالأرض . وتزداد الحرارة 
المتولدة عند اصطدام أشعة الشمس مع الأجسام المعتمة مقارنة بالأحسام الفاتحة أو اللامعة . 

؟ -التوصيل 00201111012 
التوصيل هو سريان الحرارة بين أجزاء المادة بواسطة اهتزاز الحزئيات . وهذا السريان يمكن أن يحدث من 
مادة إلى أخرى بالتلامس المباشر مثل انتقال الحرارة من وعاء ساحن إلي يد الإنسان نتيجة لملامسته 
الوعاء وتختلف المواد في قابليتها لتوصيل الحرارة وعموماً فإن المواد الموصلة للكهرباء تكون جيدة التوصيل 
للحرارة والمواد العازلة للكهرباء تسمى بمواد حرارية . 

"ا -الحمل 0025601012 
الحمل هو إزاحة الحرارة من مكان إلى أخر بواسطة الموائع أو الحواء على سبيل المثال حركة المواء الساخن 
من فرن تسخين إلى غرف المنزل و إطلاقه داحل هذه الغرف . 
١‏ -/ غليان السوائل 11105 2ه عمنتازه8 

تتغير درحة حرارة غليان السوائل تبعاً للضغط الواقع على هذه السوائل » فالماء يغلى عند 
0 عند ضغط جوى يساوى 6813 1.02 . وكلما ارتفعنا عن سطح البحر تقل درحة غليان 


١ ه‎ 
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الماء ©" 95 عند الضغط الجوي يساوي 681 0.85 وهكذا كلما انخفض الضغط الواقع على السائل 
قلت درحة غليانه وبذلك يمكن الوصول بدرحة الغليان إلى أقل من الصفر المثوي عن طريق خفض 
الضغط . 

و تتغير درجة حرارة الغليان بالنسبة للسوائل تبعا للعوامل التالية :- 
١-نوع‏ السائل . 
؟- الضغط الواقع على السائل . 
١‏ -6 السعة التبريدية (زعدمه© عمناآهه© 

السعة التبريدية تقاس بالطن التبريدى . و الطن بماثئل معدل التبريد عن إذابة واحد طن من الثلج 
خلال يوم كامل (24 ساعة ) . ويفترض أن الثلج يبدأ بالتحمد عن ©" 0 مبدئيا وكذلك يتحول إلى 
ماء عند نفس الدرحة . و الطاقة الممتصة بواسطة الثلج تساوى الحرارة الكامنة للثلج مضروبة في الوزن 
الكلى للثلج . 

علما بأن الحرارة الكامنة لانصهار الثلج تساوى 144وحدة حرارية بريطانية لكل رطل 
(18/ [811) وفي النظام العالمي تساوى 335 كيلوجول لكل كيلوجرام (11/128). 

والطن يساوى 2000 رطل في النظام البريطاني ويساوى 907 كيلوجرام بالتقريب في النظام العالمي 
55 . 

الطن التبربدى - 1 / 8110 12000 
- 1717 3.52 
مع ملاحظة أن: 
خط / 8110 3415 - 1162117 


©©5 / ل 0.3 - عتط / 2110 1 
77 0.3 ح ننتط / 12110 


1-١‏ الثلج الجاف عن1 مآ 

يستخدم غاز ثاني أكسيد الكربون (2و00) في إنتاج الثلج الجاف والذي لا يتحول إلى سائل عند 
ذوبانه فهو يتحول مباشرة من الحالة الصابة إلى الحالة الغازية ( عملية التسامى ) ولذلك فله ميزة عدم 
ترطيب السطح الملامس له وينتج في أحجام وأشكال متعددة وتكون درحة حرارته عندما يكون في 
الحالة الضلبة 9 786 ) عند الضغط الحو .. 
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ويتم إنتاحه عن طريق تبخير جزء من ثاني أكسيد الكربون السائل والمعزول داحل غرفة عزلا حراريا 


كاملا ونتيجة لهذا التبخير جزء من السائل يتحول إلى صلب ١‏ ثلج ) حيث أحذت منه الحرارة الكامنة 
لتبخير الجزء الأخر 7 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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الباب الثاني 


مركبات التبريد 
5 1116 
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مركبات التبريد كأمقاعع تع ]1 


؟ ١-‏ مقدمة 
مركب التبريد هو السائل الذي يقوم بعملية نقل الحرارة » وقد يكون هذا السائل لمادة واحدة . مثل 
الآمونيا » أو لخليط كميائي لمادتين مثل الفريونات . وهذا السائل له خحصائص طبيعية » وكيميائية تمكنه 
من تحقيق عملية نقل الحرارة بسهولة ويسر وهى تتطلب أن يحدث تغير لصورة المادة من سائل إلى بخار 
» أو العكس عند درحات حرارة مختلفة . 
ويكتص مركب التبريد الحرارة أثناء تبخيره عند درجات حرارة منخفضة ويطرد هذه الحرارة أثناء تكثفه 
عند درجة حرارة عالية وضغط عالي . 
وأول مركب تبريد استخدم كان كلوريد الاثيل بواسطة بيركز من خلال ماكينة ضغط البخار اليدوية 
» وسريعا حلت الآمونيا محله و كان ذلك في العام 5ه/1/١م‏ . 
وكان لاكتشاف مركبات الفلوروكربون و المشتقة من الميثان والاثيان الأثر الكبير في محال التبريد 
وأخذت الاسم التجاري ( الفريونات ) ولقد وفت الفريونات النواص والخصائص المطلوبة لماكينات 
التبريد المحتلفة. 
5-5" خواص مركبات التبريد 
مركب التبريد خحواص طبيعية و كيميائية يحب أن تتوفر فيه كي تلائم هذه المركبات القدرات 
الميكانيكية لماكينات التبريد وظروف التشغيل المختلفة هذه الماكينات ولتلائم كذلك جانب الأمن 
والسلامة وحفظ البيئة . 
ومن هذه الخواص التي يجب أن تتوافر في مركب التبريد ما يلي : 
-١‏ درجة حرارة غليانه منخفضة عند الضغط الجوى :- وهى الحرارة التي يتحول عندها مركب 
التبريد من سائل إلى بخار . 
؟- درجة حرارته الحرجة أعلى من درجة حرارة الوسيط المحيط :- ويقصد بالدرحجة الحرحة 
الدرجة التي يتكثئف عندها مركب التبريد ( تحوله من بخار إلى سائل ) و التي يجب أن تكون أعلى 
من درحة حرارة الوسط المحيط سواء كان هواء أو ماء حتى تتم عملية التكائف . 


5 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 6ع28 ,م1 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


+“- حرارته الكامنة يجب أن تكون عالية :- وهي الحرارة التي تحوله من صورة إلى أخرى ( سائل إلى 
بخار مثلا ) دون تغير في الحرارة المحسوسة » هذه الحرارة الكامنة العالية تقلل من وزن مركب التبريد 
اللازم للدوران في دورة التبريد و الذي يحقق السعة التبريديه المطلوبة . 
4- حجمه النوعي قليل :- و الحجم النوعي هو مقلوب الكثافة فكلما قل الحم النوعي يعنى ان 
الكثافة عالية ويعنى أن حجم الضاغط المطلوب سيكون صغيراً . 
ه- فرق الضغط بين ضغط تبخيره وضغط تكثيفه صغير :- ذلك لزيادة كفاءة ضخ مركب ضخ 
مركب التبريد . 
- نسبة انضغاطه عالية :- ويقصد بما النسبة بين ضغط التكثيف و ضغط التبخير والتي يحب أن 
تكون عالية حتى تقل قدرة الضاغط اللازمة . 
-١/‏ يسهل تحديد أماكن تسريه في دورات التبريد . 
/- ثبات تركيبه الكيميائي عند درجات الحرارة المختلفة . 
4- غير سام ولا يسبب الاختناق عند التركيز المنخفض . 
١-غير‏ قابل للاشتعال سواء كان منفرداً أو مختلط بالزيت . 
١حغير‏ قابل للانفجار منفرداً كان أو مختلط بالزيت . 
١‏ -رخيص الثمن و متوفر . 
؟ -" تصنيف مركبات التبريد 
وتقسم مركبات التبريد من ناحية الأمان إلى ثلاث مجموعات هي :- 
المجموعة الأولى 


مركبات التبريد الآمنة وتشمل مركبات الكلوروفلوركربون الهالوجنيه (الفريونات ) مثل:- 
(وم»ء) 2-744 , 5-503 , 2-500 , 2-502 , 25-22 , 2-12 , 1-11 


المجموعة الثانية 
مركبات التبريد السامة و القابلة للاشتعال إلى حد ما وتشمل هذه المجموعة ما يلي:- 
الآمونيا 11115 1-7 
كلوريد المثيل © 0139© 1-0 
نق أكسيد الكزيت 50 1-4 
المجموعة الثالثة 


ا 
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مركبات التبريد التي تكون خليط قابل للاشتعال عند اختلاطها بالهواء و تشمل هذه المجموعة 


مايلي -- 

البيوتان ورقي) 1-0 
إيئان كرو 12-0 
بروبان 3119© 12-0 


وسوف نتناول بالتفصيل مركبات التبريد بابمجموعة الأولى والتعرض لخصائصها حيث أنما أهم 

المركبات المستخدمة حالياً . 
؟-#-١‏ فريون (2-11) 

الاسم الكيميائي للمركب هو ثالث كلوروفلوروميثان ويرمز له (1-11) وهو مركب كيميائي 
مستقر وغير قابل للاشتعال وله درحه سمية منخفضة جداً » ويستخدم مع وحدات التبريد ذات 
السعات التبريدية الكبيرة ومع الضواغط ذات سرعات دوران بطيئة ( أقل من 1521/1 3000) مثل 
الضواغط الطاردة المركزية ووحدات تثليج المياه 00111615 1873617 كما يستخدم في تنظيف دوائر 
التبريد التي تستخدم ضواغط محكمه الغلق عند احتراق محرك الضاغط وكذلك لإزالة الرطوبة ويعتبر 
مذيب مثالي للشحوم والزيوت ويعبأ عاده في اسطوانات سعتها مائه إلى مائه وخمسون رطل ولون العبوة 


برتقالي . 

و من أهم مواصفات فريون 11 (11 -18) ما يلي:- 
- الضغط في المبخر عند" 15- :3 0.206 
- الضغط في المكثف عند 0" 30 تنة6 1.27 
- نسبة الإنضغاط عند" 0/30" 15- 619 
-. . الخرارة الكامدة للتبخير عتدح” 15- ععا/ها 194.2 
د الميحة الفريدية تط/وا 154.8 
- كميه مركب التبريد لكل طن تبريد تط/ع ءا 79.8 
جم السائل المشيع عند 3096 عم ”107 * 0.66 
- حجم السائل لكل طن تبريد ( الدائر ) تط/ثمم 0.05 
- كثافة البخار عند 90 15- “ماع 1.35 
- كثافة البخار المشبع عند ©3072 لسع 7.35 
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- إزاحة الضاغط لكل طن تبريد تط/مم 59.2 

د طلافه الاتضعاط ع1/ز1 30.88 
درحة حرارة خط الطرد بالضاغط 43.9 
قدرة الضاغط لكل طن تبريد 717 2.83 
درجة غليانه عند الضغط اللجوى 0 23 


ويتم الكشف عن تسربه باستخدام مصباح الهحايلايد » أو بكاشف التسرب الإلكترون » أو 

برغاوى الصابون . 
؟"-“-5 فريون ‏ (2-12) 

الاسم الكيميائى ثانى كلورو ثانى فلوروميئان . ويعتبر أول مركب تبريد تم اكتشافه وصنع من 
الفلوروكربون وعتاز بأنه غير سام ولا يشتعل ولا يتفاعل مع المعادن ومستقر كيميائيا حتى درجة حرارة 
0" 427ويغلى ©" 29- عند الضغط الحوى ويستخدم في الفلاجات المنزلية والتجارية والتي ها درحة 
حرارة تشغيل متوسطة تتراوح ما بين 00" 5+ إلى 0" 25- ويعمل مع الضواغط الترددية والدوارة و 
الطاردة المركزية ويعبأ عادة في اسطوانات سعتها ع1 13.5 ولون العبوة أبيض . 

المواصفات الفنية لفريون 12 (12-) :- 


- الضغط في المبخر عند0)" 15- تنةط 1.853 
- الضغط في المكثف عند" 30 و6 7.59 
اشبة الكتشفاظ عو 3581 رق نين 108 
- الحرارة الكامنة للتبخير عند '©” 15- ع/1 159 
- السعة التبريدية تط/كا 116 
- كمية مركب التبريد الدائر لكل طن تبريد تتط/ععا 106 
- حجم السائل المشبع عند ©" 30 ععا/ثم 0.74103 
- حجم السائل الدائر لكل طن تبريد عامس 1035 0.77 
- كثافة البخار عند ©" 15- تسابعا 11.3 
- كثافة البخار المشبع عند ©" 30 لمعا 43.7 
- إزاحة الضاغط لكل طن تبريد نتط/ م 9.44 
- طاقة الانضغاط 1/1 24.7 
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- درحه حرارة الطرد بالضاغط 0 38 
- قدره الضاغط لكل طن تبريد 17 3.16 

ويمتاز المركب كذلك بقابلية الذوبان في الزيت ويعمتزج معه » وكذلك الماء ثما يقلل حدوث الصدأ في 
حالة وحود بخار الماء أو الماء ويستخدم مصباح الهايلايد أو الكاشفات الإلكترونية أو رغاوى الصابون 
للكشف عن أماكن تسربه مع ملاحظة أنه يعطى ضوء ازرق مخضر عند استخدام مصباح الحايلايد . 
؟--5 فريون (22-) 

الاسم الكيميائي له كلور ثاني فلوروميثان ويستخدم في التطبيقات التي لما درجة حرارة تشغيل عالية 
تتراوح بين ( 0" 10+) إلى ( 0" 15-) مثل مكيفات الهواء ووحدات تثليج المياه 1161نط0) 777361 
ويستخدم مع الضواغط الترددية والدوارة ويعبأ في اسطوانات سعتها 18 13.5 ولون العبوة أحضر . 
المواصفات الفنية لفريون (18-22) :- 


- الضغط في المبخر عند '©" 15- 26 
- الضغط في المكثف عند" 30 عوط 12.2 
- نسبة الانضغاط عند ( ©" 15-/ ©" 30) 0103 
- الحرارة الكامنة للثلج عند 0" 15- ع/2171 
- السعة التبريدية ع1/ا 162 
- كمية مركب التبريد الدائرة لكل طن تبريد تط/عءا 75.9 
- حجم السائل الشبع عند ©؟ 30 ملم *10 0.8 
- حجم السائل الدائر لكل طن تبريد لاثم 0.06 
- كثافة البخار عند ©9 15- لسع 13.2 
- كثافة البخار عند المشبع عند ©" 30 تصاعا 52.04 
-. . إزاحنة الضاغط لكل طن تبريد خقط/ ”م 5.75 
درحة حرارة الطرد بالضاغط 0 53.5 
- قدرة الضاغط لكل طن تبريد 117 3.165 
درجة غليانه عند الضغط الجوى 0" 41 


وعتاز المركب بأنه غير سام 7 ولا يشتعل ولا يسبب الصدأ ويختلط بالماء بدرحه أكبر من فريون 
2 ولذلك تستخدم محففات (1051615) بحجم أكبر لتجفيفه وإزالة الماء منه كذلك يمتزج بالزيت 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


عند درجحات حرارة لا تتجاوز (0" 40-) وعند درجه حرارة أقل من هذه الدرحة ينفصل عن الزيت 
وهو مستقر كيميائيا وبمكن الكشف عن تسربه باستخدام مصباح الحايلايد أو الكاشفات الإلكترونية أو 
رغاوى الصابون . 
؟-"-4 فريون 

هو خليط من فريون 12-115 بنسبة 90 51.2 وفريون 12-22 بنسبة 90 48.8 وقد استخدم 
منذ عام 1961 وله خواص تشابه خواص كل من 18-12 و10-22 وهو يناسب التطبيقات التي تتطلب 
درحات حرارة متوسطة ومنخفضة . والتي تتراوح ما بين ( 0" 18 - 0" 51-)مثل ثلاحات الأغذية 
المحمدة » ومصانع تصنيع الأغذية المجمدة » وثلاحات عرض الأغذية المحمدة . بالإضافة إلى الثلاحات 
المستخدمة في المحال الطبي ويستخدم مع الضواغط الترددية فقط ويعبأ في اسطوانات لوتما بنفسجي. 
المواصفات الفنية لفريون 502 ( 12-502 ) :- 


)0-502( 


- الضغط في المبخر عند '©" 15- ننة6 3.48 
- الضغط في المكثف عند ©" 30 نط 13.189 
- نسبة الانضغاط عند(" 15-/ ©" 30) لكك 
- الحرارة الكامنة للتبخر عند '©” 15- 1601/8 
 --‏ السعة التبريناية ع 1/1 106 
نيقي القبرية الداقن لكل علد ريل ععا/ا 10.2 
د امحجع السائل اللشيخ عند 56 49 “مم 0.0009 
- حجم السائل الدائر لكل طن تبريد تتط/لم 0.1 
- كثافة البخار عند ©" 18.3 لصع! 71.29 
- .> إزاحة الضاغط لكل طن اتبريق تط/تم 11.6 
- درحة حرارة الطرد بالضاغط 0" 107.7 
- قدرة الضاغط لكل طن تبريد 77 3.411 
- درحة حرارة الغليان عند الضغط اللجوى ع" 46ل 


ومن خصائصه أنه لا يشتعل وغير سام ومستقر كيميائيا عند كل الظروف ويستخدم في دورات 
التبريد ذات مرحلة الانضغاط الواحدة للوصول لدرحة حرارة 00" 18- و ذات المرحلتين للوصول إلى 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م1 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


درحة حرارة 0" 40- و مادوحا. ويستدل على تسربه بالكاشف الإلكتروني ومصباح الحايلايد 
ورغاوى الصابون . 
ويراعى استخدام فاصل الزيت عند استخدامه للوصول لدرجحات حرارة منخفضة . 
5-9-١‏ فريون ‏ (82-500) 
يتركب فريون 500 من مزيج من 12-1528 بنسبة 90 26.2 وفريون 1-12 بنسبة 90 73.8 
وكتاز 10-500 بأنه يعطى سعة تبريدية أعلى بمقدار 46 20من 10-12 عند استخدام ضاغط له نفس 
الحجم وهو يذوب مع الزيت و الماء ويراعى استخدام محففات كبيرة الحجم لتجفيفه من الماء . 
ويستخدم مع الضواغط الترددية فقط وعند الحاحة إلى سعة تبريدية أعلى من التي يعطيها مركب 
التبريد 12 ( فريون 12 ) عند نفس ظروف التشغيل ويعبأ في اسطوانات صفراء اللون . 
المواصفات الفنية لفريون 500 ( 12-500 ) :- 


2 طخل بع طلق مود 1350 2.4 
- ضغط تكثيف مطلق عنده 30 تو 8.94 
- نسبة الانضغاط عند( ©" 0/30" 15- ) 01008 
- درحة حرارة الغليان عند الضغط الجوى 0 33- 
- الحرارة الكامنة للتبخير عند ©؟ 15- ع1/وا 191.28 


؟ -4 بدائل مركبات الكلوروفلوروكربون . 
لقد أصبحت مركبات الكلوروفلوروكربون مرفوضة بيئياً للأسباب التالية :- 
-١‏ صعوبة إزالتها من الماء ما يجعلها تحدث تلوث لأي مياه تصل إليها . 
؟- إحداثها تآكل في طبقة الأوزون ا محيطة بالأرض و الحامية لما من الإشعاعات الشمسية وفوق 
البنفسجية الضارة . 

-٠‏ تسببها في ظاهرة البيت الزحاجي ( الصوبات الزجاجية ) وهو ما يؤدى الى رفع حرارة الأرض 
وإجمالاً يمكن ذكر أضرار تآكل طبقة الأوزون على مظاهر الحياة فوق الأرض على النحو التالي :- 
-١‏ التعرض للإصابة بمرض سرطان الجلد كنتيجة للتحولات في الحامض النووي للخلايا . لذلك تحذر 
بعض الدول مواطنيها من أحذ حمامات الشمس و من البقاء لفترات طويلة خارج المنزل أثناء 

النهار » كما ينصح بارتداء القبعات و الملابس الواقية . 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


؟١-‏ التعرض للإصابة بإعتام عدسة العين ( مرض الكاتراكت ) وقد يؤدى إلى إحداث عمى كامل 
نتيجة لوصول كميات كبيرة من الأشعة فوق البنفسجية إلي الغشاء الشبكي الرقيق للعين . ما 

- ضعف المناعة الطبيعية للأحسام و مما يجعل من السهل الإصابة بالأمراض . 

5 - التأثير المباشر على كفاءة الأعضاء التالية - العيون - الجهاز التنفسي - الكبد - الجهاز المضمي 
المركزي - القلب . 

ه بالنسبة للنباتات :- 

) ل٠٠١ الأضرار بامحاصيل الزراعية ونقص الغلة المطروحة » مثل (القمح والذرة » والفاصوليا‎ -١ 

ه بالنسبة للحياة و الكائنات البحرية :- 

-١‏ الإقلال من إنتاحية الكائنات البحرية الدقيقة خاصة وحيدة الخلية حيث توحد أكبر تجمعات لما 
في مياه القطب الحنوبي . وهذه الكائنات تشكل قاعدة الغذاء الأساسية في البحار خاصة للأسماك 
الكبيرة » ويؤدى ذلك الى انخفاض ملحوظ في مقدار الثروة السمكية . 

والاتحاه الحالي هو استخدام بدائل لمركبات الكلوروفلوروكربون مثل مركبات الهيدرفلوركربون أي الخالية من 

الكلورين في تركيبها مثل مركب 18404/4 , 121343 وكذلك استخدام مركبات الهيدروكلورفلوروكريون 

والتي لما تأثير محدود على تآكل الأوزون مثل 1123,15142 ,1822 ولقد أوصى برتوكول مونتريال 
والذي عقد في سبتمبر (1987) تخفيض الاستهلاك بحواللي 46 20 عام (1995) و تخفيض 

الاستهلاك بحوالي 5046 عام 1999 م لفريونات 11,1512,15113,15114,15115] . 

ويعتبر 121342 هو أحد بدائل 112 وهو اقتصادي عند درجات الحرارة التي لا تقل عن 107”0- 


ويستخدم مع 1134 زيوت لها قاعدة استر مثل 011555 11105 خط»را 
وفيما يلي مقارنة بين الخواص الفيزيائية لكلا من 181348 , 1812 :- 
2134 12 

0166 - 6 درجة حرارة الغليان عند الضغط الحجوى‎ -١ 
111.8" 10112 بات اوريذة الخرارة: اتلتريحة‎ 
41.1 الضغط الحرج المطلق ته 40.5 توط‎ -* 
158.6 1/1 205 1/1 -159© الحرارة الكامنة عند‎ -4 
10.99 ه- كثافة البخار عند 1590- لماع 8.4 ”ع1‎ 
1.35 الكثافة عند ©2096 مااع 1.23 نا/ع؟‎ -5 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


/ا- الضغط عند '2076 تةط 5.7 ةط 5.8 
والجدول ١-7١‏ ) يبن مقارنه بين الخواص الحرارية لكلا من 121348 , 1912 


الجدول )١  ”(‏ 
06 6- 6-- 6- المواصفات 
2 2134 2 3ك 12 3ك 2 134 
209 246 05 0924 0653 064 06533 064 نغط (١‏ 
المطلق روم) 
127 1160699 1101 101112 5.14 109 113 1.ظ1 نغط الطرد 
المطلق (081) 
(كزمازه 013 2 ظ1 11.14 13 1.8 163آ/2 2.01 نسية الانضغاط 


5 | 1505.2 | 5259 | 591.53 | 388.15 | 4429 | 309.18 | 305:8 | السعة التبريدية 
ثم 1>) 
درجه حرارة 
الغاز الراجع 
(6060 


141 126 116 104 114 103 53 7 


ولقد تمت المقارنة عند درحة حرارة مبخر ©" 2-40 ومكثف 0" 54 . 
وكذلك عند درحجة حرارة مبخر 0" 40- ومكثئف 50 32 . 
وكذلك عند درحة حرارة مبخر0)" 32 ومكئف 0" 43 . 
وكذلك عند درحة حرارة مبخر ©" 6.6 ومكثف 0" 49 . 
ثانيا فريون 14-4044 
يعتبر فريون ‏ 12-404 هو البديل الفعلي لفريون 18-502 في درجات الحرارة العالية » والمتوسطة ‏ 
والمنخفضة وليس له أي تأثير على طبقة الأوزون وهو خليط من 2-125 , 2-1434 , 1-1348 
وعادة يتم شحنه في صورة سائلة في خط السحب . 
والحدول )١-١١(‏ يعطى درجات الحرارة المقابلة للقيم القصوى للضغوط لكل من , 1-12 , 12-1348 
12-2 , 12-4044 تبعاً للمواصفات العالمية 5149 150 . 
١‏ 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 22886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


لجدول ١؟5-5)‏ 
1302 12404 1112 60 4 | الفريون 
الضغط 
ع" 59.8 01> 55.4 ؟ 86 ع" 79.4 ضغط الطرد الأقصى 
31 25 
ع" 51.1 | »> 46.9 ح" 76.4 ع" 70.7 ضغط السحب 
الأقصى :723 20.5 


ويمكن معرفة العلاقة بين الضغط المقاس ودرحة حرارة التشبع لكل من فريون 16-1348 وفريون 
1-4044 وفريون 1-22 من الشكل ١-7(‏ ) والذي يعرض تموذجين لعداد ضغط عالي (الشكل أ) 
وعداد ضغط منخفض ( الشكل ب ) . فمثلا عن ضغطا 6813 3 تكون درحة حرارة 1-1348 
حوالي 56 8 + ودرحة حرارة 18-22 تساوى 9 8 ودرحة حرارة 2-4044 حوال ( 56 12-) . 
وعند ضغط 631 15 فان درحة حرارة 1-1348 حوالي ( 0" 58+) ودرحة حرارة 18-22 تساوى 
( ©" 41+) ودرجة حرارة 2-404 حوالي ( 0" 35+) وهكذا . 
والجدير بالذكر أن الزيوت المعدنية لا تمتنج مع 12-404 , 1-1348 لذلك فهي لا تستخدم 
معهم ولكن تستخدم زيوت بوليستير ( 015) 11632]5طنانآ ]2017:0165 علماً بأن التعامل مع 
هذه الزيوت يحتاج إلى عناية فائقة . وذلك من أحل ضمان زيادة عمر المعدة التي سيتم شحنها بمذا 


الزيت فيجب أن يكون الزيت خالي تماماً من الرطوبة . 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والجدول 5-5١‏ ) يعرض أهم الزيوت المستخدمة مع .11-404 , 16-1342 


الجدول 5١‏ -” ) 
النوع الشركة المصنعة 
© 22 ملم ب[آذاط ازوزماكا 
5 32 [] عنلهتمعاساط 11 


علماً بأن كلا من 2-4044 , 12-1343 لا تمتزج كليا مع هذه الزيوت . 
؟ -5 الاحتياطات الأمنية عند التعامل مع مركبات التبريد . 

الاحتياطات الأمنية التي يحب أن تراعى عند التعامل مع مركبات التبريد تختلف تبعاً لنوع التعامل 
سواء كان تخزين أو نقل أو أثناء عملية التشغيل بعناصرها المختلفة بدءً من عمليات اللحام و التفريغ 
والتعبئة . وعلى سبيل المثال و ليس الحصر يجب أن يراعى ما يلي :- 
التخزين : عند التخحزين يراعى أن تكون اسطوانات مركبات التبريد بعيده عن أي مصدر حراري » 
وبعيده عن أشعه الشمس المباشرة وأن تأخذ الوضع الرأسي » وأن يكون المكان جيد التهوية . 
النقل : عند نقل اسطوانات مركبات التبريد يراعى عدم سقوطها من أماكن مرتفعه خوفاً من حدوث 
انفجار أو نقلها بسيارات مغلقه ( حاويات ) تتعرض للشمس لفترات طويلة حوفاً من ارتفاع درحه 
الحرارة داحل السيارة . 
عمليات التشغيل : تشمل هذه العمليات العمليات التالية :- 
اللحام و التفريغ و الشحن و الكشف عن التسريب ومن هذه العمليات تنتج بعض المخاطر منها : أنه 
عند تعريض الفريونات للهب مكشوف فانه يتحول من مركب تبريد آمن ( غير سام ) الى مركب سام . 
ويسبب الاختناق و يحدث هذا في عمليات اللحام أو عند الكشف على التسرب بمصباح الهايلايد . 
كذلك عند عملية الشحن بمركب التبريد في صوره سائله يراعى أن لا يلامس مركب التبريد الجلد أو 
العين فعند ملامسته الجلد (لده أكبر من نصف دقيقة واحدة ) فإنه يسبب ما يعرف بالحرق البارد 
والذي له نفس تأثير الحرق الناتج من النار في إتلاف الخلايا . 
وفي حالة ملامسته العين قد يتسبب في إتلاف العين وينصح باستخدام النظارات الواقية وعند التعامل 
مع مركب تبريد الآمونيا فلابد من استخخدام الأقنعة التي تقي العين » والتنفس خاصة لأن غاز النشادر 
سام » و يسبب الغيبوبة عند استنشاقه . 


دنا 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ويجب أيضا عدم خلط مركبات تبريد مختلفة معاً 

ومنع ذلك فانه تم استخدام الترميز اللوني ول)] - 

لاسطوانات مركبات التبريد والشكل (5-57) || سم - 122 -- 
5 |()(0)؟ حوونا 

يتعرض عض أشكال اسطراتات القريوة لمعه ملعتت 

من قبل شركة دو بونت الأمريكية و هي غير قابلة 

لإعادة التعبئة . 

و يمكن الحصول على عبوات صغيرة لمركبات 

السيارات والثلاجات المنزلية . 


؟-5 الكشف عن التسربات في دورات التبريد . 

بحدث التسرب في دورة التبريد إما إلى دال الدورة أو إلى حارج الدورة » وذلك تبعاً للضغط داخل 
الدورة أقل أو أعلى من الضغط الجوى . و التسرب إلى داحل الدورة يؤدى الى حدوث أعطال 
ميكانيكية ناتحة عن زيادة ضغط التشغيل لوجود المواء بالدورة . بالإضافة إلي بخار الماء الموجود بالهواء » 
والذي يتسبب في أعطال ميكانيكية ل : مسد سح وصور 
أخحرى » والتسرب إلى الخارج يؤدى إلى 
نقص مركب التبريد وبالتالي التقليل من 


كفاءة التشغيل . 


وللكشف عن هذا العسرب يمكن | 
استخدام أحد الطرق التالية :- 
-١‏ استخدام محلول الصابون . ظ 
استخخدام مصباح الحايلايد حيث الشكل (؟-”) 
يعطى لون احضر مع مركبات التبريد الكلورفلوركربونية (الفريونات) . 
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*- أجهزة كشف التسرب الإلكترونية تعطى صفير 
متصل عند وحود تسريب . 

4- استخدام شمع الكبريت للكشف عن تسرب 
الآمونيا حيث يعطى دخان أبيض كثيف . 

والشكل 7-١(‏ ) يعرض صوره لكاشف تسرب من 
صناعة شركة . 00) 180610831 حيث يعطى وميض 
متقطع يزداد مع زيادة تركيز بخار مركب التبريد بالحواء . 
ويمكن تعديل الجهاز بأن يستخدم الصوت ( الصفير ) 
للدلاله على التسريب . 

والشكل (4-7) يعرض صورة مصباح الهيلايد الذي 


تعطى ضوء (شعلة) خضراء عند تعرضه إلى الفريونات 


حيث إن :- 

فتحة رؤية لون اللهب 1 

صمام يدوي 2 الشكل (؟١-4)‏ 
خرطوم بلاستيك للاستدلال 

على مكان التسرب 3 


53 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الباب الثالث 


دورات التبريد 
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دورات التبريد 
١“‏ مخطط الضغط و الانثالبى لمولير ( 2-11  )‏ «صمعةتط تسءنلاه1/1 
لتسهيل استيعاب عمليات ( الديناميكا الحرارية ) التي تحدث لمركب التبريد داحل دورة التبريد 
بأحهزة التبريد المختلفة يستعان بمخطط الضغط والانثالبيا حيث يخصص لكل مركب تبريد مخطط خاص 
به . 


والشكل ١-(‏ ) يعرف الخطوط الأساسية في مخطط الضغط و الانثالبى لمركبات التبريد المختلفة 


الشكل )١-*(‏ 
حيث أن :- 
الخط المتقطع و هو يمثل نحط السائل المشبع 
النقطة الحرحة 


الخط المستمر و هو يمثل خط البخار المشبع 
منطقه السائل ذو التبريد الزائد 5110010 
منطقة البخار الحمص ]511761162 
خطوط ثبات درجة الحرارة 

وفيما يلي تعريفات لبعض المصطلحات المستخدمة مع مخطط الضغط و الانثالبى لمولير :- 
-السائل ذو التبريد الزائد 1101110 91100160:- هو السائل الذي أحذ منه حرارة بعد وصوله 
لحاله السائل المشبع 1101110 5211112]60. 


جم وحم ري ا ليد هصن 2 
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-النقطة الحرجة 26ذ20 00301681 :-وهى النقطة التي يتحول عندها السائل المشبع لبخار مشبع 
مرة واحد ( دون المرور بحالة الخليط من البخار والسائل ) . 
-البخار المشبع 1,1000110 58261118160 :- هو البخار الذي إذا أحذ منه حرارة يتكائف بعضه 
ليضبح سائل. 
-البخار المحمص :1572201 8112611162460 :-هو بخار أضيف إليه حرارة بعد وصوله إلى حاله 
البعان اللشيع .. 

ويلاحظ من منحنى الضغط و الانثالبيا لمركبات التبريد أن حطوط ثبات درجات الحرارة تنطبق مع 
خطوط ثبات الضغط داحل منحنى 2_11 في حين أن خطوط ثبات درحة الحرارة يصاحبها زيادة في 
الضغط في منطقة التبريد الزائد (4) . بينما يصاحبها نقص في الضغط في منطقة التحميص (5). 

و الجدير بالذكر أن ملحق 5 به مخططات الضغط و الانثالبى للفريونات التاليه :- 
1-8 , 1-717 , 1-502 , 1-22 , 1-12 
“-5 دورات التبريد بانضغاط البخار . +مع6غ)3:5ز5 ممنووء:ممده© 1ممة7؟ 

أكثر دورات التبريد شيوعاٍ واستخداما في أجهزه التبريد المنزلية والتجارية والصناعية - هي دورات 
التبريد - بانضغاط البخار - ويطلق عليها دورة الانضغاط م0971 0023216551012). 

حيث يقوم الضاغط بتغير ضغط مركب التبريد الموحود في صورة بخارية من الضغط المنخفض إلى 


الضغط العالي . 
الأول يسمى جانب الضغط المنخفض والثاني جانب الضغط العالي 


ويتم امتصاص الحرارة (التبريد) قي جانب الضغط المنحخفض بواسطة ا مبخر 3 وتطرد هذه الحرارة إن 
الحواء (أحيانا إلى الماء) بواسطة المكثف و الذي يكون في جانب الضغط العالي . 


وتتكون دورات التبريد بانضغاط البخار من أربعة عناصر رئيسية وهى :- 


)01 01 الضاغط‎ - ١ 
002015 ؟- المكثئف نت‎ 
1202125102 112 جهاز التمدد‎ -*+ 
10101 المبخر‎ -+ 
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وتنقسم هذه العناصر إلى عدة أنواع من حيث التركيب الميكا نيكي »فهناك الضواغط الترددية » والدوارة 
» والطاردة المركزية .وكذلك المكثفات فهناك المكئفات التي تبرد بالهواء أو التي تبرد بالماء . 
أما أجهزة التمدد فهناك عدة أنواع نذكر منها ما يلي :- 


0 الأنبوبة الشعرية طنط" تجنهللتمة‎ -١ 
صمام التمدد الأتوماتيكي 17217 02 1كمو مر‎ 
'1 صمام التمدد الحراري 71 225102م122 0512112 ماعط‎ 

"1 صمام التمدد الكهروحراري 727 225102م6 عتتاععاء - لماوع‎ -١ 

*- عوامة جانب الضغط المنخفض 1021 5106 عتتاووع1 - 1011 
عوامة جانب الضغط العالي 14 ع510 عتتاووع:]ظ - اع 11آ1 


وسوف نتناول هذه الأنواع بالتفصيل في الباب السادس و عموماً يعمل جهاز التمدد على خعفض 
الضغط مع ثبات امحتوى الحراري ( الأنثالبيا ) . و تعتبر الأنبوبة الشعرية وصمام التمدد الحراري من 
أكثر الأنواع استخداما في أحهزة التبريد المنزلية و التجارية . 

ويشتق من دورات التبريد بانضغاط البخار دورات أخرى يطلق عليها دورات الانضغاط المتعدد 
والانضغاط ذو المرحلتين » ويمكن تصنيفها كما يلي :- 


-١‏ الانضغاط المتعدد المراحل أو المركب . 00111655101 60102011120 01 1115]886ا1/1 
؟- دورات التبريد المتعدد المبخرات . لطع 012101م73٠ه‏ 1/1111 
©- دورات التبريد المتتابعة . 0520 


. دورات التبريد التي تعمل بأنبوب شعري‎ ١-75- 
يعرض شكل مبسط لدورة تبريد بانضغاط البخار تستخدم فيها الأنبوبة الشعرية‎ )7١-7( الشكل‎ 
. كجهاز تمدد » وكذلك يبين مسار مركب التبريد (18-12) داخل الدورة‎ 
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إآدث 


وات 


١-5 الشكل‎ 


نظرية عمل دورة التبريد . 

يقوم الضاغط (1) بسحب بخار مركب التبريد الخارج من ملف المبخر ( الفريزر )» ودفع إلى ملف 
المكثف و من ثم يزداد ضغط درحة حرارة هذا البخار . 

يعمل المكثنف (2) على تبريد بخار مركب التبريد الخارج من الضاغط حيث تطرد الحرارة من 
المكثف إلى المواء » وبذلك تتغير حالة مركب التبريد من الحالة الغازية إلى الحالة السائلة مع ثبات 
الضغط ودرجه الحرارة . 

يدحل سائل مركب التبريد الساخن إلى جهاز التمدد ( الأنبوبة الشعرية ) » (3) و التى يتم 
تصميمها بعناية من حيث الطول و القطر » حتى تعمل على خنق كمية مركب التبريد المخناص 
بالوحدة و تقليل الضغط الذي يتبعه انخفاض في درحة الحرارة ويصاحب هذه العملية ثبات المحتوى 
الحراري (الانثالبيا ) . 

يدخل سائل مركب التبريد إلى ملف المبخر(4) » ويمتص الحرارة من الوسط المحيط بالمبخر متحولاً 
من سائل إلى غاز مع ثبت درجة الحرارة والضغط ولكن يزداد امحتوى الحراري (الإنثالبيا) ينتقل 
بخار مركب التبريد ذو الضغط المنخفض إلى الضاغط وتتكرر دورة التبريد . 

تضاف للدورة بعض الأجزاء وهى ليست من مكونات الدورة الرئيسية » ولكن تعمل على تحسين 

أداء الدورة مثل المرشح / ابحفف (5) ومثل المبادل الحراري (6) الذي يؤدى وظيفتين : 


الأولى :-الاستفادة من خط السحب البارد في مركب التبريد داحل الأنبوبة الشعرية وتكثيف غاز 
الوميض 535 113512 الناتج من عملية الخنق » وبالتالي زيادة الأثر التبريدى الذي يحدثه مركب التبريد 
داخل ال مبخر . 
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والثانية :- تبخير أي سائل عائد داحل خط السحب إلى الضاغط والذي قد يحدث نتيجة لا نخفاض 
الحمل الحراري داحل وحدة التبريد » أو لوحود زيادة طفيفة بشحنه مركب التبريد . وآخر الأجزاء 
المضافة هو مجمع السائل 112118601اهعلى و الذي يعمل أساساً على حجز مركب التبريد السائل 
ومنعه من الوصول للضاغط . 


3ب ]هم تله »5 0 
الشكل”-8) 
والشكل (7-7) يعرض دورة التبريد على منحنى الضغط و الانثالبيا (5-13) لفريون 1-12 . 
وفيما يلي بيان بالنقاط المبينة في الشكل :- 


حالة مركب التبريد الخارج من المبخر 1 
حالة مركب التبريد الخارج من الضاغط 2 
حالة مركب التبريد الخارج من المكثف 6 
حالة مركب التبريد الخارج من الأنبوبة الشعرية 4 


ومن الشكل يلاحظ أن درجة حرارة خرج المكئف 0" 35 ودرجة حرارة خرج الأنبوبة الشعرية - 
©" 10 » ولحساب مقدار الحرارة التي اكتسبها مركب التبريد في المبخر من الأحمال 118 » فأنما تساوى 
ِ- بم در دور 

يع / لكآ[ 158.5 - 243.1 -401.6 - 
والحرارة التي اكتسبها مركب التبريد نتيجة للانضغاط داحل الضاغط 110 تساوى:- 


1 - 1 دام 9 
ع1/ 1 33.6 - 401.6 -435.2 - 
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والحرارة المفقودة من مركب التبريد في المكثف 11001 تساوى :- 
- يط 2< ومع1ط] 
ع / لكآ 192.1 243.1 -435.2 - 


وهذه الحرارة المفقودة ( التى تطرد من مركب التبريد إلى الوسط المحيط بالمكثف ) تساوى مجموع 

الحرارة الذي يكتسبها هذا المركب في كل من المبخر و الضاغط أي أن 
)2 + ل - ورمعط 

*-5-5 دورات التبريد التى تعمل بصمام أتوماتيكي 

يستخدم هذا النوع من دورات التبريد في الثلاحات التجارية الصغيرة حيث إن تعادل الضغط أثناء 
توقف الدورة لا يتحقق نتيجة لاستخدام صمام التمدد الأتوماتيكي . و بالتالي فان عزم بدء دوران 
الضاغط سيكون كبير . 

والشكل (1-) يعرض الأجزاء المكونة لدورة تبريد تحتوى على صمام تمدد أتوماتيكي . 
حيث أن :- 
الضاغط 
المكثف 
صمام التمدد الأتوماتيكي 
المبغير 
حزان السائل 
المرشح / البحفف 
زحاحة البيان 7 

وتوضح الأسهم اتحاه سريان مركب التبريد داخل دورة التبريد ويتميز صمام التمدد الأتوماتيكي بأنه 
يعمل على الحفاظ على ضغط المبخر ثابت » فعند تشغيل الضاغط يعمل الضاغط على ضغط بخار 
مركب التبريد بضغط » ودرجه حرارة مرتفعه إلى المكثشف » حيث يتم تبريده ومن ثم تكثيفه (نتيجة 
لفقدان مركب التبريد للحرارة الكامنة) » و يتحول مركب التبريد إلى سائل ذو درحة حرارة عاليه في 
المكثف وضغط عالي بعدها يتوجه السائل إلى حزان السائل عو يستقر السائل أسفل الخزان في حين 
يكون بخار مركب التبريد أعلى الخزان فيندفع السائل تحت ضغط البخار إلي صمام التمدد الأتوماتيكي 


م فخ يرا حل كا كح 
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؛ فيحدث تمدد للسائل في صمام التمدد الأوتوماتيكي ويتبخر جزء من هذا السائل في الحال ويتحول 
السائل إلي رذاذ بضغط منخفض ودرحه حرارة منخفضة جدل ويصل مركب التبريد إلى المبخر تحت 
ضغط ثابت يكافئ الضغط المعاير عليه صمام التمدد الأتوماتيكي » وفي المبخر تنتقل الحرارة من 
الأحمال الحرارية مثل الأطعمة المحفوظة إلى مركب التبريد فيتحول سائل التبريد ذو درحة 

ا حرارة والضغط المنخفض إلى بخار مع 
عدم تغير درحة الحرارة (نتيجة 
لاكتساب مركب التبريد للحرارة 
الكامنة للتبخير ) » ويتوحه هذا 
البحعار إلى حط سحب الضاغط 
ويعاد ضغطه من جديد وتتكرر دورة 
التشغيل والجدير بالذكر أنه في حالة 
انخفاض الحمل الحراري فان 
جزء من مركب التبريد سيتبخر في 
المبخر و الباقي سيظل في صوره والباقي الشكل (*4-7) 

سيظل في صوره سائله وهذا سيؤدى إلى تلف صمامات الضاغط لأن الضاغط مصمم لضغط بخار لا 
لضغط سائل في حين أن زيادة الحمل الحراري في المبخر سيؤدى إلى حدوث تحميص زائد ( ارتفاع 
درجه حرارة مركب التبريد عن درجه حرارة التشبع وهي درجه الحرارة التي يتحول عندها مركب التبريد إلى 
بخار ) وهذا سيؤدى إلى ارتفاع درحه حرارة 
الضاغط إلى قيم قد تؤدى لتلفه .لذلك 


ينصح باستخدام هذه الدورة مع الأحمال 
الحرارية الثابتة . 
*-؟-"#دورات التبريد ذات صمام 
التمدد الحراري . 

الشكل (5-1) يعرض دورة تبريد 


مزودة بصمام تمدد حراري . 


الك 
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حيث أن :- 

الضاغط 1 المرشح / المحفف 6 
المكثف 2 زجاجه بيان 97 
صمام التمدد الحراري 3 أنبوبة شعرية خاصة بصمام التمدد 8 
ا مبخر 4 بصيلة صمام التمدد الحراري 9 
حزان السائل 5 


ويلاحظ أن هذه الدورة لا تختلف عن الدورة السابقة » عدا أنه عند مرور مركب التبريد عبر صمام 
القمدد ا حراري » يحدث تمدد للسائل قي الصمام ويتعدل وضع صمام التمدد ا حراري عا لحمل ا مبخر 
حيث إن وضع صمام التمدد الحراري يعتمد على ضغط المبخر . وكذلك على درحه حرارة البحار 
اللحمص الخارج من المبخر . وذلك بواسطة البصيلة الحساسة الموضوعة في مخرج المبخر فكلما ازداد 
التحميص ١‏ عندما يزداد الحمل الحراري في المبخر ) تتسع فتحه خروج صمام التمدد الحراري فتصل 
كميه أكبر من سائل مركب التبريد للمبخر أما عندما يقل التحميص ( في حاله انخفاض الحمل الحراري 
بالمبخر ) تضيق فتحه الخروج لصمام التمدد الحراري فتقل كمية سائل مركب التبريد التى تصل للمبخر 
وهكذا . 

ويعتبر صمام التمدد الحراري هو الأكثر انتشاراً في وحدت التبريد التجارية والصناعية » فهو مناسب 
حداً للأحمال الحرارية المتغيرة حيث يعمل على المحافظة على ثبات درحة التحميص في المبخر عند قيمة 
ثابتة نعتمد على معايرة الصمام . 
التحميص ح- ورجه حرارة البخار عند مخرج المبخر - درجة حرارة التشبع المقابلة لضغط 
المبخر عند مدخل المبخر . 
4-7-9 دورات التبريد ذات صمام التمدد الكهروحرارى . 

الشكل (5-1) يعرض دورة تبريد بصمام تمدد كهروحرارى . 


5 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (5-9) 
حيث أن :- 
الضاغط 1 ال مبخر 4 
المكثف 22 محول خافض 220/2467 5 
صمام التمدد الكهروحرارى 3 ثرمستور (مقاومة حرارية ) 6 


ولا يختلف عمل هذه الدورة عن الدورة السابقة » عدا أنه عند مرور مركب التبريد عبر صمام 
التمدد الكهروحرارى يحدث تمدد للسائل في الصمام ويتعدل وضع صمام التمدد الحراري تبعاً لحمل 
المبخحر فكلما ازداد التحميص ( عندما يزداد الحمل الحراري في المبخر ) تقل قيمه مقاومة الثرمستور 
المثبت عند مخرج المبخر فينخفض الحهد المسلط على السخان الكهري الموحود بداحل صمام التمدد 
الحراري . 

حيث إن السخان موصل بالتواللي مع الثرمستور مع خرج امحول . والذي جهده 2417 فتتسع فتحه 
خروج صمام التمدد الكهروحرارى فتصل كمية أكبر من سائل مركب التبريد للمبخر أما عند انخفاض 
التحميص ( عند انخفاض الحمل الحراري في المبخحر ) تزيد مقاومة الترمستور المثبت عند مخرج المبخر 
فيقل الجهد المسلط على السخان الكهريي الموجود بداخل صمام التمدد الحراري . 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن السخان موصل بالتوالي مع الترمستور مع حرج المحول فتضيق فتحه خروج صمام التمدد 
الكهروحرارى » ونقل كمية سائل مركب التبريد التى تصل للمبخر .والجدير بالذكر أن صمام التمدد 
الكهروحرارى مكنه التحكم بدقه في التحميص ف المبخر بالحد الذي يكون من الصعب تحقيقه مع 
صمامات التمدد الحرارية العادية » و في بعض الأحيان يرافق استخدام صمام التمدد الكهروحرارى دائرة 
إلكترونية للربط بين الترمستور و الصمام ذاته . 
-8-75ه دورات التبريد ذات عوامة الضغط المنخفض 

الشكل (1-1) يعرض دورة تبريد تستخدم عوامة ضغط منخفض كوسيلة لتمدد السائل الخارج 
من المكثئف . 
حيث أن :- 
الضاغط 1 5 
غرفة عوامة الضغط المنخفض 2 ا مبخر 6 
عوامة الضغط المنخفض 3 7 
فتحة يتم التحكم فيها تبعاً لوضع العوامة 4 حزان سائل 8 

حيث يخرج بخار مركب التبريد عند ضغط مرتفع من خط طرد الضاغط » وعند مرور هذا البخار 
داحل مواسير المكثف يبدأ في التكائف و التحول إلى سائل نتيجة لانتقال الحرارة من مركب التبريد إلى 
المواء الجوى المحيط بالمكثف ( في حالة المكثف الذي يبرد بالحواء ) » و من ثم يفقد مركب التبريد حرارته 
الكامنة » فيتكائف ثم يتوحه السائل الخارج من المكثف إلى غرفه عوامة الضغط المنخفض ويعتمد معدل 
تدفق السائل إلى غرفه عوامة الضغط المنخفض على مستوى السائل في الغرفة » والذي يعتمد هو الآخر 
على الحمل الحراري للمبخر » فكلما ازداد الحمل الحراري ازداد معدل بخر السائل في المبخر الأمر الذي 
يؤدى إلي انخفاض مستوى السائل في غرفه العوامة فينخفض مستوى العوامة فتتسع فتحة الدخحول 
للصمام العوامي ويزداد معدل تدفق السائل لغرفة العوامة و العكس بالعكس . 


ا 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (-7) 
أما البخار الناتج عن البخر في المبخر فيعود إلى خط سحب الضاغط و تتكرر دورة التشغيل . 
والجدير بالذكر أن زيادة مركب التبريد لا تضر بعمل دورة التبريد في الحالة التي بصددها . لأن 
الكمية الزائدة من مركب التبريد ستبقى في غرفه العوامة »والتي تعمل كمخزن للسائل في هذه الدورة 
-5-75 دورات التبريد ذات عوامة الضغط العالي 
الشكل (8-7) يعرض دورة تبريد يستخدم عوامة الضغط العالي كوسيلة لتمدد السائل الخارج من 


المكثف . 

حيث أن :- 

غرفه عوامة الضغط العالي 1 المكثف 5 
خط السائل : خط سحب الضاغط 6 
البشير 3 عوافة 7 
الضاغظط 4 


فعند دوران الضاغط يخرج بخار مركب التبريد بضغط مرتفع من خط طرد الضاغط » وعند مرور هذا 
البخار داحل مواسير المكثف يبدأ في التكاثف والتحول إلى سائل نتيجة لانتقال الحرارة من مركب 

التبريد إلى الهواء الجوى المحيط بالمكثف في حالة المكثف الذي يبرد بالهواء ) ومن ثم يفقد مركب التبريد 
حرارته الكامنة فيتكائف ثم يتوحه السائل الخارج من المكثف إلى غرفه عوامة الضغط العالي » والتي 


/و 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


تعمل كخزان للسائل » ومنظم لتدفق السائل في آن واحد » ويتجمع السائل في أسفل الغرفة في حين 
يعلوا مستوى السائل بخار الفريون » وعند ارتفاع مستوى السائل في غرفه عوامة الضغط العالي ترتفع 
العوامة لأعلى فيزداد تدفق سائل مركب التبريد نحو المبخر وف المبخر يحدث بخر لسائل مركب التبريد 
نتيجة لانتقال ا حرارة من الأحمال الحرارية(الأطعمة المحفوظة) إلى مركب التبريد 


الشكل (-8) 
علماً بأن المبخر في هذه الدورة يكون من النوع المغمور لأنه يظل مملوءاً بسائل مركب التبريد في 
آي لحظة ولا يحدث بخر كامل لسائل التبريد فيه . 
والجدير بالذكر أن مستوى السائل في غرفه عوامة الضغط العالي يكون حرج فزيادة كمية شحنه 
مركب التبريد تؤدى إلى زيادة تدفق سائل التبريد إلى المبخر. الأمر الذي قد يؤدى إلى امتلاء المبخر 
بالسائل فيندفع السائل إلى خط سحب الضاغط مؤديا لتلف صمامات الضاغط في حين أن نقص 
كمية شحنه مركب التبريد يؤدى إلى نقص تدفق سائل التبريد للمبخر الأمر الذي يؤدى إلى ا نخفاض 
السعة التبريدية للوحدة لذلك يجب أن تكون كميه مركب التبريد المستخدمة في الدورة مطابقة للوزن 
الموصى به من قبل الشركة المصنعة . 
7-7-3 دورات التبريد المتعددة المبخرات 
إن استخدام وحدة تكثيف واحدة مجموعة من الثلاجات والفريزرات التجارية ليس بالأمر الجديد 
فهذا النظام معروف قبل عام 1920 ميلادية وهناك عدة أسباب تدفع المصممين لاستخدام 
وحدة تكثيف واحدة مجموعة من الثلاحات والفريزات التجارية المستخدمة في ا بجمعات التجارية 


0 


للوصول للفهرس اضغط على11320 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 6ع28 ,م1 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


نذكر منها يلي :- 
-١‏ توفر وحدات التكثيف بسعات عاليه بأسعار منخفضة وكفاءة عاليه . 
؟- التقليل من التكلفة الكلية وسعر التشغيل خصوصاً لأن كفاءة المحركات التي قدرتما أكبرمن 
5115 حصان حوالي 8546 في حين أن كفاءة المحركات التى قدرتما أقل من5112يصل إلى5590 
والجدير بالذكر أنه لاستخدام وحدة تكثيف واحدة مع مبخرى ثلاجتين يعملان عند درجات حرارة 
مختلفة تتبع إحدى الطرق التالية لتثبيت درجه حرارة كلا منهما :- 
-١‏ استخدام صمام كهربي لكل ثلاجة يتم التحكم فيه بترموستات الثلاحة وتستخدم هذه الطريقة 
عندما تكون درحة حرارة الثلاحتين متقاربة » و التغير الطفيف في درحات الحرارة لا يؤثر على 
محتوياتما والشكل(5-7) يعرض دورة تبريد بمبخرين باستخدام صمامات كهربية . 


حيث أن :- 

المكثف 1 تداك 9,0 
حزان السائل 22 الضاغط 11 
مرشح / بحفف 3 عوامة الزيت 12 
زجاجه بيان 4 مرشح الزيت 13 
صمامات كهربية 5 

صمامات تمدد حرارية 78 


فعند وصول درحة الحرارة في أحد 
الثللاحتين لدرحة الحرارة المعاير عليها 
ترموستات الثلاحة ينقطع التيار الكهربي 
لمبخر هذه الثلاحة و يتوقف تدفق مركب 
التبريد في المبخر » وعند وصول درحة الحرارة 
في كلتا الثلاجتين لدرجة الحرارة المعاير عليها 
ترموستات كلا منهما ينقطع التيار الكهربي 
عن كلا من الصمامات الكهربية 5,6 ويظل 
الضاغط 11 يعمل حت يتتقل كل مركب 
التبريد إلى خحزان السائل الشكل (-9) 


5: 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


2 و عند انخفاض ضغط خط السحب للضاغط 11 للقيمة المعاير عليها قاطع الضغط المنخفض 
ينقطع التيار الكهربي عن الضاغط و يتوقف . 

١‏ -استخدام منظمات ضغط المبخر 28216 » وهذه المنظمات منظمات ميكانيكية تعمل على تنظيم 
ضغط المبخر عند القيمة المعايرة عليها » و من ثم تعمل على امحافظة على درحة حرارة المبخر عند قيمه 
ابتة . حيث يتم ضبط ضغط منظم ضغط المبخر عند الضغط المقابل لدرجحه حرارة المبخر » ويمكن 
تعيين الضغط من ملحق * », وعادة يستخدم صمام لارحعى مع المبخر الذي له أدى درحه حرارة » 
والشكل )٠١-7(‏ يعرض دورة تبريد بمبخرين باستخدام صمامات كهربية وصمام لارجحعى للمبخرات 
ذات درجه الحرارة الأدى » ومنظم ضغط المبخر للمبخر ذات درحه الحرارة الأعلى الشكل (أ) وكذلك 
مخطط الضغط و الاتثالبى لمولير لهذه الدورة . (الشكل ب) 


حيث إن :- 

مكثف 1 

حزان السائل 2 

مرشح / بحفف 3 

زحاجه بيان 4 

صمامات كهربية 5,6 صمامات 
كهربية 78 

فيكم انك 9,0 

منظم تنظيم ضغط المبخر ‏ 11 

مام لأريحعى 12 

ضاغط 13 

عوامة زيت 14 

مرشح الزيت 15 

فاصل الزيت 16 

مروحة المكثف 17 الشكل )١٠١-5(‏ 


ويعمل الصمام الارحعى على منع ارتداد الضغط العالي من المبخرات التى لما درجه حرارة أعلى إلى 
المبخر ذات درجه الحرارة الأدق قبل وصول دورة التبريد للاستقرار » وعادة يستخدم صمام سائل لكل 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 6ع28 ,م1 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مبخر لامكانية عمل إذابة للصقيع لكل مبخر على حده بالاضافه إلى ذلك فان الضاغط المستخدم في 
دورات التبريد المتعددة المبخرات يجب أن يكون مزود بمخفضات أحمال 01020615[]من أحل تقليل 
السعة التبريدية للضاغط أثناء إحراء عمليه الصقيع لبعض الثلاحات . 
-8-75 دورات التبريد المركبة . عا دم تدععع ع1 لصناممصاه© 

يستخدم هذا النوع من الدورات في تطبيقات التبريد العميق للوصول إلى درحات حرارة ©" 40 » 
وما دونما ولتحقيق هذا يستخدم ضاغطين أو أكثر موصلين على التوالي للوصول إلى ضغط تكثيف 
على و ضغط تبخير منخفض لا يستطيع ضاغط واحد تحقيقه على أن يكون بين الضاغطين مبرد بيني 
001 "عام1 لتقليل التحميص ببخار مركب التبريد الخارج من الضاغط الأول و قبل دخوله 
للضاغط الثاني . وتتعدد صور المبرد البينئي من غرفة خلط إلى ضخ مركب تبريد سائل بضغط منخفض 
كذلك تستخدم فواصل الزيت الميكانيكية 5608312601 011 لكل ضاغط لكي يحتفظ بزيت التزييت 
الخاص به وعدم تعريض أي منها لمخاطر نقص الزيت . 

والشكل )١١-7(‏ يعرض دورة تبريد مركبة باستخدام ضاغطين إحداهما يعمل عند ضغط منخفض 
» والثائي عند ضغط عالي ومبرد بيني من نوع المبادل الحراري . 

ولقد قامت الشركات المصنعة للضواغط بإنتاج ضواغط متعددة المراحل يمكن استخدامها بدلا من 
ضاغطين أو اكثر ؛ و تستطيع الوصول لضغط التكثيف وضغط التبخير المطلوبين في تطبيقات التبريد 


العميق . 

حيث أن :- 

ضاغط له ضغط طرد منخفض 1 ال 1 
مبرد بيني تبريد ماء 2 6 فاصل الزيت 8 
ضاغط له ضغط طرد عالي 3 مرشح الزيت 9 
مكثف تبريد ماء 24 عوامة الزيت 10 
حزان السائل 205 مرشح/بجحفف مركب التبريد 11 
صمام تمدد حراري 6 زنحاحة البيان 12 


اه 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


7 
الشكل(”-١١)‏ 
والشكل )١١-7(‏ يعرض دورة تبريد عميقة تستخدم ضاغط برحلتين . ويتم ضخ مركب التبريد 
السائل بضغط منخفض بين مرحلتي الانضغاط لتخفيض وتقليل التحميص الحادث ركب التبريد 
البخار الخارج من مرحلة الانضغاط الأولى » ويتم هذا بواسطة صمام التمدد الحراري (7) . 


حيث أن :- 

المكثف 1 صمام تمدد حراري ( المبرد البيني ) 7 
صمام التمدد الحراري 2 فاصل زيت 8 
المبخر 3 مرشح الزيت 9 
مرجلة الضغط المتخفض للضاغط <١‏ 4 عوامة 10 
مرحلة الضغط العاللي للضاغط 5 مرشح /بحفف 11 


,5ه 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مبادل حراري تابع للمبرد البيني 6 زحاحة بيان 12 


الشكل )١ 7-١‏ 
والشكل )١١-*(‏ يبين مسار مركب التبريد خلال الدورة مع ملاحظة إهمال التحميص الحادث 
لمركب التبريد بمرحلة الانضغاط الأولى حيث يدخل الضاغط كبخار مشبع فقط . 


ع حت 
مرحلة الانضغاط الأول 48 


هه 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


هدم 
مرحله الانضغاط الثانية [(8[©) 
جه 
زيادة تبريد مركب التبريد 56 
بواسطة المبادل (6) 


4-5 دورات التبريد المتتابعة د+معء)5ز5 علدءده© 

تستخدم هذه الدورات في العمليات الصناعية للوصول لدرجحات حرارية أقل من 00" 40- » والتي 
يصعب تحقيقها باستخدام أنظمة التبريد العادية . وبما أن الدورة تعمل عند درجات حرارة منخفضة 
جداً فيراعى أن يكون مركب التبريد المستخدم حاف جداً من أي رطوبة حتى لا يحدث انسداد بالدورة 
وكذلك لابد من استخدام فواصل الزيت الميكانيكية لاعادة زيت التزييت إلى الضاغط والشكل (1- 
)١ 4‏ يعرض نموذج لهذه الدورة . حيث تعمل كلتا الوحدتين معاً حيث يقوم مبخر الدورة الأولى بتبريد 
مكثف الدورة الثانية و يستخدم نظام تحكم واحد في تشغيل وإيقاف الوحدتين و عادة يكون مبخر 
الدورة الأولى ومكثف الدورة الثانية من نوع الوعاء ذو الأنابيب . 

ويستخدم مركب التبريد 16-12حتى يحقق درحه حرارة ©" 50- في الدورات المتتابعة ذات 
المرحلتين . وحتى يحقق 0" 65- في الدورات 
المتتابعة ذات الثلاث مراحل . 

ويحقق مركب التبريد ‏ 1-22 درجات 
حرارة تقل بحوالي من ©" 5 إلي ©" 10عن 
مايحققه مركب تبريد 1-2. 
وتتضح أهمية دورات التبريد المتتابعة (المتعاقبة) 
إذا استخدم مركب تبريد 15-13 » والذي 
يستطيع أن يحقق درجات حرارة تصل إلى - 
0" 100 ولكن نتيجة لدرجة حرارته الحرحة 
والتي تساوى 00" 28.78 فان تكثيفه 
باستخدام المواء أو الماء غير ممكن والذي 


يتطلب استخدام مبخر دورة تبريد أخحرى 


لاتمام التكثيف » ومن هذا يتضح أهمية الدورات المتتابعة . الث كا 7غ 6 


6 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :10018 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وتتطلب هذه الدورات مواصفات خاصة لزيت دورة التبريد التي تعمل عن درجات الحرارة المنتخفضة ومن 
هذه المواصفات أن يكون الي من الشمع والرطوبة ويحتفظ بسيولته عند درجات الحرارة المنخفضة . 
والشكل )١5-17(‏ يبين طريقة تمثيل هذه الدورة على خريطة مولير . 


الشكل )١8-*(‏ 
“-” دورة التبريد بالامتصاص 2 . صاء )5و5 دممنامدهدوطم 
تمتاز دورة التبريد بالامتصاص بعدم وحود أجزاء ميكانيكية كما » فهي تستمد الطاقة اللازمة من أي 


مصدر حراري سواء نتج عن إحراق الوقود أو تحويل الطاقة الكهربية إلى حرارية أو حتى باستخدام 
الطاقة الشمسية .و تتكون دورة التبريد بالامتصاص من أربعة أجزاء رئيسية و هم :- 

المولد ١‏ الغلاية )6618101 المكثف ‏ 1ء020655© 

الماص 2550161 المبخر ‏ 19732018601 


والشكل )١5-1(‏ يوضح المكونات الرئيسية و العلاقة بينهما لتحقيق دورة التبريد بالامتصاص . 


حيث أن :- 

الغلاية ( المولد) 8 بخار الآمونيا 7م 
المكثف 0 سائل الآمونيا آم 
المبخر 8 الماء 737 

لاص 4 اهيلا زويخين 11 


و تتكون شحنه دورة الامتصاص من غاز الآمونيا والماء و الهميدروحين » حيث تذوب 
الآمونيا بالماء مكونه محلول مركز أو مجفف حسب كمية الآمونيا الذائبة » ويعمل الهيدروجين 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


على تخفيض الضغط المنخفض بالمبخر للوصول إلى درحات حرارة منخفضة » وهذا تبعاً 
لقانون دالتون للضغوط الحزئية و هو أن ضغط مخلوط من الغازات في حيز ما يساوى مجموع 
الضغوط الحزئية المكونة لهذا المخلوط . 


الشكل )١5-(‏ 
والشكل )١117-1(‏ يعرض دورة امتصاص بسيطة لثلاجة منزليه . 
حيث أن :- 
الغلاية 0 
إناء فصل الغاز 25 
المكثف 0 
لسر 8 
إناء الماص «المستقبل ) الى 
الماص 
لهب 1 
نظرية العمل :- 


عند تسخين الغلاية 3) يحدث غليان محلول الآمونيا المعخفف ( آمونيا + ماء ) » و ينتقل هذا المحلول 
المخفف إلى إناء الفصل 15 فينفصل الماء الذي يتوجه إلى الماص ف حين يتوجه بخار الآمونيا إلى 


5ه 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


المكثف 0 الذي يعمل على تبريد بخار الآمونيا فتتكاتف الآمونيا و يتوحه سائل الآمونيا من المكثف © 
إلى المبخر 15 إلى المكثف ') كما سيتضح فيما بعد . 


كيز م 


8 عمء 


االشكل (11-8) 

وي المبخر يتحد الميدروجين القادم من الماص مع سائل الآمونيا المركز ويتقاسم كلا منهما الضغط 

في المبخر فينخفض الضغط الحزئي عند درحات حرارة منخفضة جداً و يخرج من المبخر 1 بخار آمونيا 

عند ضغط جزئي منخفض مع الهيدروجين ويتوجحه هذا المخلوط البخاري إلى المستقبل (إناء الماص) 

الى و الماص لك » و فيهما يتقابل الماء القادم من إناء فصل البخار 477 مع المخلوط البخاري 

المتكون من بخار الآمونيا و غاز الميدروجين فيتحد الماء مع مخار الأمونيا » ويتكون محلول آمونيا مشبع 
يتوجه إلى الغلاية في حين ينفصل الحيدروجين و يتوحه إلى المبخر 18 وتتكرر دورة التشغيل . 


/ءعه 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مه 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الباب الرابع 
الضواغط 001315121550125 
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للوصول للفهرس اضغط على1120 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001830 2886 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الضواغط 01157555025© 

ةمدقم١-‎ 4 

تعد الضواغط القلب النابض في دورات التبريد » فمن المعروف أن دورة التبريد تتكون من مبادلين 
حراريين أحدهما يعمل على امتصاص الحرارة من الحيز المراد تبريده » والثاتي يعمل على التخلص من هذه 
الحرارة الممتصة في مكان يتقبلها سواء كأن هواء أو ماء . 
وحتى يمكن ذلك يستخدم مركب التبريد الذي يعمل على نقل هذه الحرارة من المبادل الحراري الأول 
والذي يمتص الحرارة ( المبخر ) » ويكون ذو ضغط منخفض حى تنخفض درحه غليانه ويحقق درحة 
الحرارة المطلوبة في حين يتم طرد الحرارة في المبادل الحراري الثاني ويكون ذو ضغط عالي فترتفع درحة 
حرارة غليانه لتكون أكبر من درحجة حرارة الهواء الجوى المحيط بالمبادل » ومن ثم تنتقل الحرارة إلى هذا 
الهواء و يسمى هذا المبادل بالمكثف . 

ويقوم الضاغط بتحقيق الضغط اللازم في دورة التبريد حيث يعطى الضغط العالي المطلوب لإتمام 
عمليه التكثيف ؛ ويساعد في انخفاض الضغط داخل المبخحر عن طريق سحبه لمركب التبريد . 
ويعكن تقسيم الضواغط المستخدمة في دورات التبريد إلى :- 


1] ضواغط ترددية . امن ع طتأدء170ماعع‎ -١ 

؟- ضواغط دوارة لولع| 

+*- ضواغط طارده مركزية ٠.‏ 2هن) 21ك تامع 
-ضواغط حلزونية حامن) /تاعنن 5 


4 -7الضواغط الترددية 50:5وء«مصده© عمتتدءمممه ]1 

تمثل الضواغط الترددية النسبة العظمى بين الأنواع الأساسية الثلاثة للضواغط المستخدمة في دورات 
التبريد » وتتراوح سعاتما ما بين جزء من الطن تبريد إلى حوالي 200 طناً . و يعتبر الضاغط الترددي 
ممتاز من الناحية الاقتصادية حتى 150 طن تبريد و يشبه الضاغط الترددي إلى حد كبير محرك السيارة 
حيث تنتقل الحركة من عمود المرفق ( عمود الكرنك ) إلى المكابس لتتحرك داخل الاسطوانات حركة 
ترددية . 


والشكل )١-4(‏ يبين الفكرة الأساسية لعمل الضواغط الترددية . 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :- 
عمود الإدارة ( الكرنك ) 
ذراع التوصيل 
المكبس 
الاسطوانة 
رأس الاسطوانة 
بخار بارد من خط السحب 
عاد اسح 
شنابر المكبس 
بخار مضغوط متجه للمكثف 
ضمَام الطرد 10 

فعند حركة ركبة عمود المرفق لأسفل يتحرك المكبس داحل 
الاسطوانة لأسفل و يفتح صمام السحب » فيدخل بخار 
مركب التبريد البارد والقادم من المبخر إلى غرفه الانضغاط 
داخل الاسطوانة ( الشكل أ) . وعند حركة ركبه عمود المرفق 
لأعلى يتحرك المكبس لأعلى داحل الاسطوانة ضاغطاً بخار 
مركب التبريد » وعند ضغط معين يفتح صمام الطرد في حين 
يغلق صمام السحب و خرج مركب التبريد بضغط عالي 9 
وحرارة عالية إلى المكثثف ( الشكل ب ) وتكرر دورة التشغيل الشكل )١-4(‏ 

المكونة من شوط سحب وشوط طرد . 

وتتم عملية نقل الحركة وتحويلها من حركه دورانية لتردديه بأربعة طرق الأولى باستخدام عمود الإدارة 
التقليدي 51216 علطة01) » والثانية باستخدام عمود إدارة لا مركزي ]5681 ©71اجاءععع8 ويختلف هذا 
العمود عن التقليدي بأن عمود الإدارة هنا مستقيم و مركب عليه كامات لا مركزيه » والطريقة الثالئة 
يستغني فيها عن ذراع التوصل حيث يتصل المكبس بعمود الإدارة مباشرة ©5601 طع]ام50 » و 
الأخيرة يستخدم القرص المائل في تحريك المكابس المثبتة عليه مبشرة وهذه الطريقة شائعة في ضواغط 
تكييف السيارات » و يسمى هذا القرص 21866 511851 . 


جم يح زرا حد ثرا حتثُ ‏ فن- ته > ذا 
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للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل (5-4) يعرض نموذجين مختلفين لتحويل الحركة الدورانيه لحركه تردديه شركه (0811161)). 


الشكل (5-54) 
الشكل ( أ ) يستخدم عمود المرفق التقليدي (الكرنك) في تحويل الحركة الدورانية إلى حركة ترددية 
ونقلها إلى المكبس.الشكل (ب) يستخدم عمود بأقراص (كامات) لامركزية . وقد يصل عدد 
الاسطوانات بالضغواط الترددية إلى 16 اسطوانة وتأحذ هذه الأسطوانات شكل حرف 8 أو حرف 
7 وتنقسم الضغواط الترددية من حيث الشكل الخارجي العام إلى :- 
-١‏ ضواغط مغلقة طمن عتاأعممترع1 


-١‏ ضواغط شبه مغلقة .00102) ع1أعططتاع11- 1ر5 
9- ضواغط مفتوحة . مدطهن) عم159' ممعم 0 

والشكل )١-4(‏ يعرض نموذج لضاغط مغلق محكم القفل من إنتاج شركة تكمسه 1601111561 
.00 . حيث الشكل (أ) يبين الشكل الخارجي للضاغط والشكل (ب) يظهر الأجزاء الداخلية 
بالضاغط مثل امحرك الكهربي وعمود المرفق والمكبس إضافة إلى يايات التعليق . 
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للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (4-”) 
والشكل (: -54) يعرض نموذج لضاغط شبه مغلق من إنتاج شركة كوبلاند .00© 18280عم60© 
ويظهر بالشكل أن جسم الضاغط يحتوى الجزء الميكانيكي والجزء الكهربي (المحرك) ولكنة هناك إمكانية 
للتعامل مع الجزء الكهربي أيضا وذلك بغرض الصيانة ويختلف عن المغلق بأن المغلق لا يسمح بإجراء 
أي عملية صيانة له و فقط يستبدل عند تلفه . 
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للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (4-84) 
والشكل (4 -5) يعرض نموذج لضاغط مفتوح من إنتاج شركة 770116 ويلاحظ أن الحركة تنتقل من 
امحرك الكهربي إلى الضاغط عن طريق وصلة مرنة 1108م0010) . 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


١-١-4‏ الضواغط المقفلة .مووءعمء2 عنندصصسع1]1 

بالضواغط المقفلة يوضع الضاغط الميكانيكي والمحرك الكهربي داحل غلاف واحد من الصلب 
ويوضع بداحله الزيت اللازم لتزبييت الضاغط وعادة فأن الضواغط المستخدمة في أجهزة التبريد 
والتكييف المنزلية تكون النوع المحكم القفل وتصل قدرات الضواغط المغلقة إلى 611.والشكل (5-4) 
يعرض قطاع من ضاغط مغلق من إنتاج شركة 


ل لا 6 


كوبلاند لا انهابي65106 6 -- إل زف" | 
7 بحليية عه وين 
حيث أن +- لكر 
ياي داحلى 1 
خط الطرد 2 
العضو الدوار للمحرك 3 
العضو الثابت للمحرك 4 
| يلي لقنا 
حط اسح 5 ل وبررومو 
مكبس 6 الشكل (5-4) 


والحدير بالذكر أن الضواغط الترددية المغلقة تكون إما بثلاثة مداخل وهم :- 
١-مدخل‏ خط السحب ل(أكبر قطر) 
١-مخرج‏ خخط الطرد (أقل قطر) 


-مدخل الخدمة ويكون في مستوى مدخحل 
مط السحب وأحيانا يكون له نفس قطر خط 
السحنت 

أو قد تكون بخمسة مداخل وهى :- 

١-مدخل‏ خط السحب الأكبر قطراً . 

؟- مخرج خط الطرد . 

-٠‏ مدخل الخدمة في مستوى مدخل السحب 
وقد يكون له نفس القطر . الشكل (7-5) 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مدخل ومخرج لتبريد الزيت في اسفل الضاغط . 
وفي حالة تساوى أقطار مدخل السحب ومدخل الخدمة يمكن اختيار أي المدخلين كسحب والآخر 
خدمة وعادة نزود الضواغط المقفلة بكاتم صوت (3/114]1615) يعمل على إعطاء سريان منتظم لبخار 
مركب التبريد وخمد الدفع المتقطع والشكل (7-54) يعرض قطاع لضاغط ومبين به كاتم الصوت (1) 
والمكبس (2 ) وفتحة طرد (3 ) وفتحة سحب (4) وماص اهتزازات (5) . 
كذلك يقلل كاتم الصوت الضوضاء الصادرة من فعل ضخ الغاز حيث يعمل على زيادة حجم الغاز 
ضغطه » ومن ثم وتقليل الضوضاء . 
5-7-4 الضواغط شبه المقفلة : 15هد5دء:ممده0 عناأعصن1] تمعد 

في الضواغط شبه المقفلة يكون الحرك منفصل عن الضاغط ولكنهما مثبتين معا على عمود إدارة 
واحد ويمكن فك المحرك الكهربي وعمل الصيانة له وكذلك فك الضاغط وعمل الصيانة الميكانيكية 
اللازمة بشكل مستقل ويساعد تثبيت امرك مع الضاغط على عمود إدارة واحد في تبريد احرك الكهربي 
حيث تنتقل الحرارة من امحرك إلى بخار التبريد الموحود داخل الضاغط والشكل(4 -8) يعرض نموذج 
لضاغط شبه مقفلة من إنتاج شركة ©01[1لآ) . 


حيث أن:- 

جسم امحرك الخارحي ويمكن فكه عند الصيانة 1 
وصلة تجميع الغاز من رأس الاسطوانات إلى كاتم الصوت 2 
صمامات يدوية لخط السحب وخط الطرد 3 
مرشح خط السحب 4 
امحرك الكهربي 5 
صمامات كهربية للتحكم في سعة الضاغط 6 
مرشح الزيت 7 
عمود المرفق (الكرنك) وكرس التحكم 8 
مكبس وذراع توصيل 9 
صمامات الطرد والضغط للمكبس 10 
كاتم صوت داخلي 11 
غطاء أطراف توصيل المحرك 12 


11/ 
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الشكل (8-54) 

وتستخدم الصمامات الكهربية للتحكم في سعة الضاغط وذلك بتعطيل بعض هذه الأسطوانات بمعنى 
إعادة حرج هذه الأسطوانات إلى دحلها (83770355) وسوف تتناول هذا بالتفصيل لاحقا أن شاء 
الله. وتحتوى الضواغط شبه المغلقة على عدد من الأسطوانات تصل إلى 16اسطوانة »وترتب الأسطوانات 
ف مجاميع كل مجموعة مؤلفة من اسطوانتين يتم تغطيتها بغطاء واحد. 

والشكل (1-4) يعرض نماذج لضواغط شبه مقفلة فالشكل (أ) يبين الأسطوانات في خط مستقيم 
رأسي وفي الشكل (ب) الأسطوانات تأحذ شكل حرف (97) وفي الشكل (ج) تأحذ الأسطوانات 
شكل حرف (987) وهذه الضواغط من إنتاج شركة كوبلاند (120ء6م00) . 
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5-5-4 الضواغط المفتوحة مءم0© 
75 )ا 1106 

استخدمت الضواغط الترددية المفتوحة في 
السابق في دورات التبريد في الصناعة حيث 
كأن يتم نقل الحركة من انحرك الكهربي إلى 
الضاغط » إما عن طريق سيور مباشرة وعبر 
طارات نقل حركة أو عن طريق ربط عمود 
ا محرك بعمود الضاغط بواسطة وحدات ربط 
(عضتامنه©) فأن السرعة تكون ثابتة 
وتكافع سعة امحرك. وللضواغط المفتوحة 
عيوب كثيرة فهي كبيرة الحجم وذات أوزان 
كبيرة لأنما مصنوعة من الحديد الزهر »وقد 
يتسرب مركب التبريد من مانعات التسرب 
المركبة الشكل(4 -5) 
على أعمدتما »كما أن الضوضاء الصادرة منها 
عاليه من جراء نقل الحركة بالسيور ومن 
المرفقات الأخرى المركبة عليها إضافة إلى أن 
السيور تتعرض عادة للقطع لذلك لم تعد 
الضواغط المفتوحة منتشرة هذه الأيام ولكنها 
تستخدم فقط في السيارات المبردة (الثللاحات) 
وف تكييف السيارات وفي الوحدات العاملة 


بالآمونيا. 
4-7-4 التدفق لحجمي ونسبة 
الانضغاط للضواغط الترددية 


مركب التبريد الخارج من الضاغط خلال ساعة واحدة يساوى 2٠.‏ الشكل (8-84) 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


(تط/تم)60 ٠‏ 7+ للء 5+ (722/4 ) <7 


حيث أن :- 

قطر أسطوانة المكبس (0) ١‏ (1آ 

شوط المكبس (10) 5 / 
عدد الاسطوانات 7 او 

سرعة الدوران (دورة/دقيقةع» ‏ 1[ #حتحج|ا( - 
أما نسبة الانضغاط 01016551011 © ميم إلى 
0 هي :- لنسبة بين ضغط الطرد 820 وضغط ٠‏ 

السحب 29 علما بأن كلا الضغطين مطلق . الشكل )٠١١-4(‏ 


والحدول )١-5(‏ يعطى نسبة الانضغاط للأنواع المختلفة من مركبات التبريد عند درجة حرارة تكثيف 


76 ودرجة حرارة تبخير ©150- 


)١- الجدول(5‎ 
112 522 5717| 2718| 2744 ]للم‎ 5764| 2 
01108 4.006 494 6.95 3.10] 4.48 ٠-61 599 


ولنسبة الانضغاط أهمية كبيرة حيث أنه يجب أن لا تزيد هذه النسبة عن 10 : 1 فزيادة نسبه 


الانضغاط عن هذه القيمة قد تؤدى إلى ارتفاع درجة حرارة مركب التبريد بالدرحة التي تؤدى إلى اتميار 


الزيت وتلف الضاغط. 
مثال:- 


دورة تبريد تعمل عند ضغط سحب تتوط 0.7 وضغط طرد نط 10.3 والمطلوب حساب نسبة 


الانضغاط بالدورة . 
الحل : ضغط السحب المطلق 1.7 - 0.7 +1 
ضغط الطرد المطلق 11.3 - 10.3 +1 
نسبة الانضغاط - ضغط الطرد المطلق / ضغط السحب المطلق 


11.3/1./ - 6 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


4 -" الضواغط الدورانية الريشية 5:ه5وع1مده2 عمناهه1 عمة7ا 

تعتبر الضواغط الدورانية ابسط من الضواغط المكبسية حيث أن الحزء المتحرك الوحيد في الضواغط 
الدوارة هو العضو الدوار الأسطواني والذي يدور بطريقة لا مركزية داخل العضو الثابت الأسطوان المثبت 
فيه فتحه السحب وفتحه الطرد . 
وينتج عن الدوران المركزي تلامس العضو الدوار مع العضو الثابت الأسطواني في نقطة تماس وينتج عن 
ذلك تقسيم الفراغ الموحود بين العضو الدوار 
والثابت إلى منطقتين إحداهما تكون منطقة سحب 
والأخرى تكون منطقة انضغاط وتنقسم الضواغط 
الدورانية إلى قسمين هما : 
-١‏ ضواغط دورانية بريش دواره 
؟- ضواغط دورانية بريش ثابتة 

والشكل )١١-5(‏ يعسرض مخطط مبسط 


لضاغط دوار ذو ريشه ثابتة حيث أن :- 

العضو الثابت 1 فتحه الطرد 4 الشكل(4 )١١-‏ 
لطبو اللوان ١‏ الريعة 5 

فتحه السحب 3 ياي 6 


حيث تثبت الريشة في جسم الاسطوانة وعند دوران 
الحلقة (القرص) الغير مركزية فأتما تلامس الاسطوانة في 
نقطة تلامس الريشة على فصل منطقة السحب عن منطقة 
الطرد (الدفع) وتتغير وضع الحلقة الغير مركزيه من لحظه 
لأخرى كما أن الريشة المثبتة في الاسطوانة يمكن أن يتغير 
وضعها تبعا لتغير وضع الحلقة الغير مركزيه بفعل الياي المثبت خلفها . الشكل(7-4١)‏ 

والشكل )١١-4(‏ يسين ضاغط دوار بريشتين متحركتين ومثبتين في الحلقة (القرص) الغير 

مركزيه. حيث تتشكل منطقه السحب ومنطقه الضغط بفعل الريشتين 
علما بأن الريش المتحركة المثبتة في الحلقة الغير مركزية قابله للانضغاط بفعل الياي المثبت خلفها علما 
بأن محتويات هذا الشكل لا تختلف عن مثيلتها لشكل السابق . 
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ولتزييت الضواغط الدوارة أهميه خاصة حتى تعمل بكفاءة فهي تحتاج إلى وحود طبقه رقيقه من الزيت 
وباستمرار على العضو الثابت والعضو الدوار وعلى الريش المنزلقة ويصل الزيت إلى العضو الثابت من 
خلال كراس المحور الرئيسية وفي بعض الأحيان تستخدم مضخة منفصلة لتحقيق التزبيت المطلوب 
»ويجب أن تتوافر الشروط التالية في الزيت :- 
-١‏ خالي من الرطوبة والشمع 
؟- لزوحته صحيحه تناسب مركب التبريد المستخدم 
- نخالي من الشوائب التي تسبب تكون الكربون حول صمام العادم 5172116 ]10268105 

وتتميز الضواغط الدوارة بأنما تصدر ضوضاء منخفضة وتعمل على مركبات التبريد التي لما حجم 
نوعى عالي مثل 11-22 . 
4-4 الضواغط الطاردة المركزية وددء ممه لدع لكتامء© 

تستخدم الضواغط الطاردة المركزية القوة الطاردة 
المركزية لضغط بخار مركب التبريد . وتستخدم هذه 
الضواغط عادة في أنظمة تكييف المواء التي سعاتما 
تتراوح ما بين 5000 : 50 طن تبريد ويفضل 
استخدام هذه الضواغط مع مركبات التبريد التي لما 
حجم نوعى كبير مثل 22 1 . 

وتتميز الضواغط الطاردة المركزية بأكما متعددة 
المراحل بمعنى أن الضغط الناتج يساوى مجموع 
الضغوط الناتحة عن كل مرحله . 

والشكل (1-4١)يعرض‏ قطاع توضيحي لضاغط 
طارد مركزي من إنتاج شركة (03111©1)) يبين تركيبه الداحلي . 


حيث أن :- 

دخول مركب التبريد (عك[1262) 1 

خروج مركب التبريد(ء101561818) 2 

ويتكون الضاغط الطارد المركزي من عضو ثابت 

وعضو دوار أما العضو الثابت فيه قتحات الدخعول والخروج لمركب التبريد . 
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والشكل(؛ )١5-‏ يعرض نموذج للعضو الدوار 


7 آنا 1 


لضاغط طارد مركزي بمرحلتين من إنتاج 161تتة0) خم 
حيث أن :- 1 
دخحول (مآ) 1 
خروج (011) 2 
العضو الدوار(6161م120) 3 

حيث يدخل بخار مركب التبريد المسحوب موازيا 
لعمود الدوران ويدفع البخار في اتحاه عمودي على الشكل )١7-54(‏ 


محور الدوران بفعل القوة الطاردة المركزية و يكتسب سرعة عالية وتتحول هذه السرعة العالية إلى ضغط » 
ولتحقيق ضغط عالي يصنع الضاغط بمراحل متعددة حيث يدخل حرج المرحلة الأولى إلى دحل المرحلة 
الثانية . وتصل هذه الضواغط بكفاءة معقولة حتى 960 20 من الحمل الكامل وتقل هذه الكفاءة إذا 
انخفض الحمل الحراري عن هذه النسبة . 

ونظرا لأن هذه الضواغط تعمل بسرعات عالية تصل إلى 8000 لفه/دقيقه » لذلك تستخدم 
أحيانا التوربينات البخارية في إدارتما أو المحركات الكهربية التي لما سرعات عالية ولا تسبب هذه 
السرعات مشاكل ميكانيكية غير تآكل كراسي امحور بالضاغط . وبما أن الضواغط الطاردة المركزية لما 
نسبه انضغاط منخفضة ,لذلك فهي تحتاج لإدارتما بسرعة دوران عاليه وأن تكون مزودة بعدة مراحل 
داحليه لزيادة الضغط وحيث أن أقصى سرعة دوران يمكن الوصول إليها من المحركات الإستنتاجية عند 
تردد 117 50 هي 283/1 3000 »لذلك فأن هذه الضواغط تحتاج إلى صندوق تروس لزيادة السرعة 
اكثر من 10 مرات . 
4 -ه الضواغط الحلزونية الدوارة 65505:ممه0 عند 

صممت الضواغط الحلزونية في السويد عام 1930 وتم إدخاللما الخدمة في دوائر التبريد في أمريكا 
عام 1950 وتتوفر بسعات تبريدية تتراوح ما بين 700 : 100 طن تبريد . 

وتستخدم عادة مع أنظمة التبريد العاملة بمثلجات المياه 01211161) 7873]617 » وتعطى مدى واسع 
من درجات الحرارة في مجال التكييف . 
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والشكل )١5-4(‏ يوضح فكرة عمل الضواغط الحلزونية في شوط الانضغاط (شركة 0116لآ) 


وتتكون الضواغط الحلزونية من بريمتين إحداهما قائدة والأحرى منقادة حيث يدخل مركب التبريد 
البخاري ليملاً الفراغ بين الأسنان المتجاورة والموحودة عند مدخل الضاغط . 


ىك 


وعند دوران البريمة القائدة تنحرك الفراغات المتشكلة من أسنان البركتين عند مدخل الضاغط ومع 
صغر هذه الفراغات يتم ضغط غاز مركب التبريد وعندما تصبح هذه الفراغات المنضغطة أمام مخرج 
الضاغط يخرج الغاز بضغط كبير » ويمكن التحكم في سعه الضاغط بالدوران الداحلي للغاز مؤديا 
تخفيض السعه إلى حوالي 96 10 من السعه المعنية . 
والشكل )١15-14(‏ يعرض صوره لضاغط حلزونٍ من إنتاج شركة ©9]011) . 
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5-4 الضاغطين التوأم 0015 111 

يتكون الضاغطين التوأم من ضاغطين متمائلين مثبتين معا من جهة محركيهما على عمود إدارة واحد 
ويكون صمام خط السحب عند التقاء الضاغطين . 

ويستخدمان في كثير من التطبيقات ذات السعات التبريديه العالية »ومن الممكن أن يعمل ضاغط 
واحد بمفرده أو أن يعمل الضاغطين معا وبذلك يتحكم في السعه ابتداء من 96 50 وحتى 10090 . 
والشكل )١17-4(‏ يعرض المسقط الأمامي لضاغطين توأم من إنتاج شركة (1320م00) . 


حيث أن :- 
خط معادلة مسفوى الزيت والضقط. ‏ 1 

ونسبه لعدم التقسيم المتساوي للزيت الراجع عن طريق خط السحب بين الضاغطين فأنه يتم 
توصيل صندوقي المرفق للضاغطين معا بخط أفقي » وبذلك يتم المساواة لمستوى الزيت في الضاغطين 
وكذلك تساوى ضغوط السحب لما . ويجب أن لا يقل مستوى الزيت عن 1/3 مستوى مبين الزيت 
(زحاجه بيان الزيت ) أثناء توقف الضاغطين وعند إيقاف أحد الضاغطين يجب منع مركب التبريد من 
التدفق إلى الضاغط المتوقف والذي يؤدى إلى تحميله الضاغط عند بدء الدوران لذلك يستخدم سخان 
صندوق المرفق ويتم الاستعانة بنظام الضخ السفلي (100182 م81012) في نظام التشغيل والتي سنتناوله 
بالتفصيل لاحقا إن شاء الله . 
والشكل )١8-4(‏ لضاغطين توأم من إنتاج شركة كوبلاند (20ةآءم0©) 
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الشكلر18-4) 

7-4 الضواغط ذات مرحلتي الضغط 555:5ع:1م00 عع5)2- 100 

نظرا لأن مركب التبريد الذى يستخدم في الوقت الراهن في وحدات التبريد التي تعمل عند درحات 
حرارة منخفضة تصل إلى 0" 60- » هو مركب تبريد 14-502 وحيث أن هذا المركب سيتوقف إنتاحه 
وكنع استخدامه بعدما ثبت تأثيره على طبقة الأوزون فأن الشركات أت لاستخدام مركب التبريد -18 
2 كبديل له حيث لا يؤثر على طبقة الأوزون الخارجية وذلك باستخدام ضواغط ذات مرحلتين 
لتحقيق درحات الحرارة المنخفضة و تتراوح سعات هذه الضواغط من 118 5 إلى 518 60 . 

والشكل )١9-5(‏ يعرض نموذج لضاغط بمرحلتين 
من إنتاج شركة (0061320)) وتتواحد هذه الضواغط 
بعدد مختلف من الأسطوانات 3 أو 6 ففي حالة 
الضاغط ذات الثلاث اسطوانات #وتحت فض 
اسطوانتين لمرحلة الضغط المنخفض واسطوانة لمرحلة 
الضغط العالي » وف حالة ست اسطوانات فيخصص 
أربعة اسطوانات للضغط المنخفض واسطوانتين للضغط 
العالي ولحذه الضواغط ثلاث مستويات وهي :- 
١‏ - ضغط عالي وهو ضغط خاص بالمكثف . 


؟- ضغط منخفض و هو نخاص بالمبخر . 
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٠“-ضغط‏ متوسط و هو ضغط سائل التبريد من صمام التمدد الموفر والذي يمر عبر المبادل الحراري و 
يتحد مع بخار مركب التبريد الخارج من مرحلة الضغط المنخفض و يعمل المبادل الحراري على زيادة تبريد 
001 طنا8) سائل التبريد الداحلي لصمام التمدد ٠‏ 

أما صمام التمدد الموفر فيعمل على تحقيق وظيفتين :- 
الأولى :- المساعدة في زيادة تبريد سائل مركب التبريد الذى يصل إلى صمام التمدد الحراري 
وبالاشتراك مع المبادل الحراري . 
والثانية :- تقليل درحة تحميض بخار مركب تبريد الخارج من المرحلة والداخل المرحلة الثانية . 
والشكل )5١-4(‏ يعرض دورة تبريد مركبه لأحد وحدات التبريد التجارية لشركه( عمذلة)10) 
يستخدم فيها ضاغط بمرحلتين . 


الشكل (5-١؟)‏ 
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حيث أن : 
مخرج مججمع السائل في خط السحب 
اسطوانات مرحله الضغط المنخفض 
خرج اسطوانات الضغط المنخفض 
صمام تمدد حراري للتوفير 
مبرد بيني (مبادل حراري ) 
سائل مركب التبريد الخارج من المبرد البيقي 
مدخل الضغط العالي بالضاغط 
اسطوانة الضغط العالي بالضاغط 
صمام التمدد الحراري 
امبر 
مجمع السائل بخط السحب 11 
فاصل الزيت 12 
عوامة الزيت 13 
المكثف 14 
ولشرح كيفية عمل الدورة فانها تتلخص فيما يلي :- 
- غاز مركب التبريد القادم من مجمع خط السحب (1) يدخل إلى مرحلة الضغط المنخفض 
(1017آ) بالضاغط (2) و يخرج مركب التبريد بضغط متوسط من مخرج المرحلة الأولي (3) . 
- سائل مركب التبريد الخنارج من المكثف ينقسم إلى حزئين و كلاهما يمر عبر المبادل الحراري (5) 
ولكن بضغطين مختلفين . حيث أن إحداهما يمر عبر صمام التمدد الموفر (4) قبل دحوله إلى 
المبادل الحراري والذي ينخفض ضغطه و درحة حرارته و يعمل على زيادة تبريد الجزء الثاني من 
السائل و المار بالمبادل الحراري (001© 5115) . 
- يختلط مركب التبريد السائل الخارج من المبادل الحراري (6) مع بخار مركب التبريد الخارج من 
المرحلة الأولى (3) ويدخل هذا الخليط إلى مدحل الضغط العالي (7) وتفيد عملية الخلط هذه في 
تقليل التحميض لبخار مركب التبريد الداخل إلى مرحلة الضغط العالي 


+“ وحم ين لط سن 2ه نى ‏ 
2 5 
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- يخرج بخار مركب التبريد من مرحلة الضغط العالي (8) ليمر بفاصل الزيت (12) و الذى يعيد 

الزيت إلى صندوق المرفق عند إحساس العوامة بتجمعه داخل الفاصل . 
- بر مركب التبريد بالمكئف ويتكثئف وتعيد الدورة نفسها مرة أخرى . 
8-4 العوامل التي تؤثر على سعه الضغط 

عند قيام الشركات المصنعة للضواغط بتصميم الضاغط فأن السعه تحسب تبعا لحجم مركب التبريد 
الذى يمكن فتحه » وهذا يمكن تعيبنه من إبعاد المكبس والأسطوانة وسرعة دوران الضاغط وبعد خروج 
الضاغط من المصنع فأن هناك بعض العوامل التي تؤثر على سعته مثل :- 
-١‏ نوع مركب التبريد في الضاغط الذى يضخ مركب تبريد له كثافة منخفضة سوف يكون له سعه 

اكبر مقارنه بمثيله الذى يضخ مركب تبريد أخحر له كثافة اكبر . 

؟- الطاقة الكامنة لمركب التبريد وكلما زادت ازدادت السعه . 
وباجتماع هذين العاملين فان الضاغط الذي يعمل على مركب تبريد 16-22 سوف يكون له سعة 
تبريدية ضعف الذي يعمل على مركب التبريد 18-12 عند نفس درحات الحرارة ونفس حجم الضاغط 
. وهناك عامل أخر يؤثر على السعه التبريديه للضاغط وهو ضغط السحب فالضاغط الذى يعمل عند 
:3 8. 2له سعه تبريديه أكبر من مثيله الذى يعمل عند ضغط سحب نه 4. 1 » لاحتوائها على 
وزن أكبر من مركب التبريد ونظرا لأن زيادة وزن مركب التبريد المدار بالدائرة يؤدى إلى زيادة الطاقة 
الممتصة » ومن ثم زيادة السعه التبريديه وكذلك فأن ضغط طرد الضاغط يؤثر على السعه التبريديه ولكن 
بمعدل اقل من ضغط السحب » فكلما زاد ضغط الطرد قلت سعة الضاغط ولسرعة دوران الضاغط 
تأثير على سعته حيث تزداد السعه مع زيادة سرعة الدوران والجدول )١-4(‏ يعطى السعه التبريديه 
بالكيلو وات وكذلك القدرة الكهربية لدرحات حرارة تكثيف مختلفة ولسرعات ودرجات حرارة سحب 


الجدول (75-5) 
21 500 121 400 درجحة حرارة درجة حرارة 
القدرة الكهربية | السعه التبريديه | القدرة الكهربية | السعه التبريديه 
5. 15 40 4. 12 32 7- 43 
2 18 19 8 14 64 10 
ظ1 33 4. 13 26 7- 54 
22 607 17.6 54 10 
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ويلاحظ أنه عند الزيادة في درحة حرارة خط السحب أي زيادة ضغط السحب فأن معدل زيادة 
السعة التبريدية يكون أكبر من معدل زيادة الطاقة المستهلكة في محرك الضاغط . 
وبالتالي كلما زاد ضغط السحب زادت النسبة بين السعه التبريديه على قدرة محرك الضاغط » ومن ثم 
9-4 تزيت الضواغط 

تحتاج الضواغط المستخدمة في دورات التبريد إلى زيوت » فالتزييت يعمل على تقليل الاحتكاك 
بين الأجزاء الميكانيكية المتحركة و تشتق زيوت التزبيت المستخدمة في محال التبريد من الزيوت المعدنية 
و فيما يلي أهم خصائص الزيوت :- 
-١‏ أن يحقق خليط الزيت مع مركب التبريد التزييت الكافي للأجزاء المتحركة بالضاغط . 
؟- أن لا يحتوى على رطوبة أو شوائب تؤثر على أداء الوحدة . 
+- يجب ألا يكون محلول رغوي . 
4- أن يكون مقاوم للتأكسد . 
ه- أن يناسب مركب التبريد ولا يتسبب في تكوين أي مركبات تساعد على التفاعلات الكيميائية. 
5- أن يكون له مقاومة كهربية عالية خصوصا عند استخدامه مع الضواغط المحكمة القفل وشبه 


- أن يكون الي من الشمع . 
والجدول (4-) يعطى بعض أنواع الزيوت والشركات المصنعة له والمستخدمة في الضواغط الترددية 
المفتوحة و الشبه مقفلة . الجدول (54-"7) 
الاستخدام درجة حرارة نوع مركب الشركة المصنعة نوع الزيت 
الملبخر التبريد 
الضواغط الترددية 2--]1 ا[اأعطد 7 - 5ناالة0) 
3 2 84 < 72 عم[آ.معهعء 1 | 2-8 1اعءمة0) 
امحكمة الغلق 1-2 زق© ة | 0 - ع16]ء,72 
0-]1 عمد 021307115-3) 
0 1-1-2 عمآ-معوعرء 1' ماحولاعمة0) 
اسه 1-72 189550-00 0-ع276116 
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وتوحد بالضاغط عدة أسطح تتعرض للاحتكاك فيما بينها وتحتاج إلى زيت لتقليل التآكل الذى 
يحدث نتيجة للاحتكاك وهذه الأسطح كما يلي :- 
- السطح الخارحي للمكبس مع السطح الداخلي للأسطوانة . 
- ذراع التوصيل مع مسمار تثبيت المكبس . 
- ذراع التوصيل مع عمود المرفق . 
- عمود المرفق مع كراسي امحور. 
وللمحافظة على تزييت الأسطح يجب المحافظة على كميه ثابتة من الزيت في حوض الزيت(الكارتير) 
ويعتبر مستوى عاديا إذا كأن أعلى قليلا من حط الوسط الموحود على زحاجة بيان الزيت بالضاغط 
وتتم عملية تزيت الأسطح المختلفة بطريقة الرش (18811م5) وطريقة الضغط الحبري . 

والشكل(4 )”١-‏ يبين طريقة التزبيت بالرش 


حيث أن:- 
5 سدم للم 
ذراع التوصيل 2 اسم 

| 0)سما 
كرسي محور 3 ]| 
زحاحة رؤية مستوى الزيت 4 حو 

29 عد وج 

حوض. الزيت: ( كارتير) 5 لقم 5 هم 
صباع الطرطشة 6 فد لخد تلد ل 
الزيت 7 4 6 
ركبة 8 الشكل (54-١؟)‏ 


عند دوران عمود المرفق (الكرنك) تغمر الركبة المثبت فيها ذراع التوصيل داحل حوض الزيت وعند 
خروج الركبة من الحوض يقوم صباع الطرطشة المثبت على الركبة بطرطشة جزء من الزيت ليصل إلى 
جدران الأسطوانات والمكبس وكراسي التحميل وهذه الطريقة مناسبة للضواغط التي تدور بسرعات 
منخفضة ومع السرعات العالية تصبح هذه الطريقة غير كافيه ويستخدم معها الطريقة الثانية والتي تسمى 
طريقه التزييت الحبرية بالضغط. 
والشكل (54-١١)يوضح‏ هذه الطريقة 


م١‎ 
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مكبس 1 
ميدان اليك الأراع عع الخبيو .2 مج .م 
ذراع التوصيل 3 0-7 
كرس محور 4 هك 
مضخة الزيت 5 ك١[‏ 1 
ل ا رلسيابية 8 
حوض الزيت 7 واودممو م ميمت 1 
زيت التزييت 8 

لت الشكل (55-4) 


جميع الضواغط الحديئة ففي الضواغط التي قدرتما أكبر من 16717 2. 2 فأنها تستخدم مضخة زيت 
ترسيه تتكون من ترسين وتأحذ حركتها من عمود المرفق (الكرنك) وتقوم بدفع الزيت داحل الثقب 
الموحود بطرف عمود المرفق ويصل الزيت إلى كراسي ١‏ به 
احور وذراع التوصيل ومسمار تثبيت المكبس وذلك 5 
عبر محارى داخليه موجودة بعمود المرفق وذراع التوصيل 
وفي حاله زيادة ضغط الزيت الخارج من المضخخحة يعود 
الزيت إلى الحوض عبر صمام ضغط بالمضخة يفتح 
تحت ضغط الزيت . 

والشكل (71-4) يعرض نموذج لمضخة ترسيه من 
إنتاج شركه .00) ل0مقاءم0 0 : 
حيث أن:- الشكل(4 -7؟) 
مخرج الزيت المضغوط وينزع غطائها عند تركيب 

صمام تصريف الضغط الزائد . 


ياي غير قابل للضبط 2 
ماهر رراكل كلام ضيه 3 
لوحه بيانات 4 


صمام شارادر لإمكانية قياس الضغط بعداد ‏ 5 


5م 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


تعطى مضخة التزبيت ضغطا للزيت يساوى ضغط صندوق عمود المرفق إضافة إلى الضغط الناتج 
من المضخحة نفسها » ولذلك فأن الضغط الفعلي للزيت هو ضغط طرد المضخة ناقصا ضغط حط 
السحب والذي يساوى ضغط صندوق عمود المرفق . 

ويتراوح الضغط الفعلى للمضحة بين 683 5. 3 : 0. 2 فإذا تعدى 61 4 فأنه يعود تلقائيا 
إلى حوض الزيت بواسطة صمام تصريف المضخة وإذا قل الضغط الفعلي عن 831 7. 0 فلابد من 
استبدال المضخة . 

٠١-4‏ التحكم في سعه الضواغط الترددية 

من المعروف أنه سواء في عمليات التبريد أو التكييف فان الحاحة القصوى للتبريد لا يحتاج لها كل 
وقت التشغيل ولذلك فأنه في بعض الأوقات يلزم تقليل السعه التبريديه للوحدة عند الوصول لدرحه 
الحرارة المطلوبة »وهناك نظامين لتحقيق ذلك وهما : 
١‏ -نظام التشغيل والإيقاف. 
؟ -نظام تخفيض السعه التبريديه. 
ويتبع النظام الأول وهو ما يسمى بنظام الفصل والوصل في الوحدات المنزلية بأنواعها سواء في التبريد أو 
التكييف » ويتم ذلك بالاستعانة بترموستات تنظيم الحرارة حيث يعمل على إيقاف الضاغط عند 
الوصول لدرحة الحرارة المطلوبة ومن عيب هذا النظام التوقف المتكرر وخاصة عند انخفاض الحمل 
الحراري ولا يتناسب هذا مع الضواغط ذات السعات الكبيرة والتي قد تحتاج إلى فترة زمنية لا تقل عن 
نصف ساعة بين كل توقف وتشغيل ولذلك فأن هذا النظام يستخدم مع الوحدات المنزلية مثل 
الثلاحات والمكيفات وعلى أن يكون هناك فتره زمنية فاصله بين كل فتره تشغيل وإيقاف لا تقل عن 
دقيقتين والتي يصمم عليها الترموستات نفسه إضافة لوحود نظام تعادل الضغوط بواسطة الأنبوب 
الشعري المستخدم كصمام تمدد . 
وفي النظام الثاني يتم تخفيض سعه الضواغط ذات السعات الكبيرة كما يلي :- 
١‏ -تغيير سرعة دوران الضاغط . 
؟-عمل مسار بديل للغاز الساخن . 
“-عمل مسار بديل لبعض الأسطوانات . 
4 -تعطيل بعض الاسطوانات . 
ه-ضخ بخار مركب التبريد بالمبخر . 
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أولا : طريقة تغير سرعة دوران الضاغط 
من المعروف أن سعه الضواغط تتناسب تناسب طردي مع سرعة الدوران فكلما ازدادت سرعة الدوران 
ازدادت سعه الضاغط .ويمكن استخدام محرك بسرعتين مثل12001821/1 أو 1213/41 1800 
ليعطى سعه عالية عند السرعة العالية وسعه تبريديه منخفضة عند سرعة الدوران المنخفضة . 

ثانيا : عمل مسار بديل للغاز الساخن 
عمل مار يديل للضاعط كيك وحم سبام كير بالتوازي امم الضناعط 
كما بالشكل )١5-54(‏ فعند وصول التيار الكهربي إلى الصمام (1لا) يفتح 3-4 
الصمام ليعود بعض الغاز الساخن من الضاغط إلى خط السحب مرة أخرى لا 
ولتشغيل الضاغط بالسعة الكاملة يغلق الصمام الكهربي . ولحذه الطريقة عيب 
وهو زيادة درجة حرارة الاسطوانات وهذا يسبب مشكله في عمليه تزيت الضاغط الشكل(4 -4 ؟) 
إضافة إلى زيادة الضوضاء الصادرة من دوران الضاغط ولهذا فأن هذه الطريقة محدودة الاستخدام في 
عمليات التحكم في السعه وتستخدم بصورة واسعة في عمليه عدم تحميل الضاغط عند بدء الدوران 
خاصة إذا كأن الضاغط يعمل على إحدى طرق تقليل تيار البدء مثل طريقة نحمة - دلتالك - ل) 
فأثناء عمل الضاغط على توصيله بحمه والتي تعطى ثلث سرعة الدوران لتقليل تيار البدء يفح هذا 
الصمام عاملا على عدم تحميل الضاغط ونظرا لأن هذه العملية لا تتجاوز خمس ثوان فأن المشاكل التي 
سبق ذكرها تكون غير ذات أهميه . 

ثالنا : عمل مسار بديل للأسطوانات 
تختلف هذه الطريقة عن سابقتها بأن عمليه المسار البديل (18/0358) تتم على اسطوانات الضاغط ولا 
تكون على الضاغط بأكمله . ففي حالة ضاغط مكون من 4 اسطوانات فأنه يمكن تقليل سعته 
إلى 7590 إذا تم عمل مسار بديل على أحد اسطواناته والشكل )١5-54(‏ يعرض مخطط توضيحي 


يذه الطريكة؟: 

حيث أن :- 

موا السعي 1 الاسطوانة 4 
صمام الطرد 2 المكبس 

صمام المسار البديل 3 عمود المرفق (الكرنك) 6 


/: 
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2-8 0 
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الشكل )١8-4(‏ 
عند عمل الاسطوانة بالوضع الطبيعي يمر الغاز المضغوط من صمام طرد الاسطوانة (2) عبر صمام 
المسار البديل (3) وصولا إلى المكثشف وعند الرغبة في عزل الاسطوانة يوصل التيار الكهربي إلى ملف 
صمام المسار البديل فيغير مسار بخار مركب التبريد الذاهب إلى المكثف ليعود إلى خط السحب مرة 


اع ولد كوو كرد د تم عمل مسار بديل عليها وأصبحت لا تشترك 
في إعطاء السعه المطلوبة للضاء سعه الضاغط بنسبه هذه الاسطوانة إلى بقيه 
الاسطوانات فإذا كان عدد الاسطوانات أربعه فأن 559809 

السلعة افقل قدا . 25196 دمع يه عون 


لزلييلا 


رابعا : تعطيل أحد الاسطوانات 
يتم تعطيل أحد الاسطوانات باستخدام صمام 
كهربي يتحكم في وصول الزيت المضغوط إلى 
مكبس عدم التحميل 215608 :110108061 


الموحود في خط سحب الاسطوانة والشكل (4- 1 
5) يبين قطاع لاسطوانة ضاغط في وضع تحميل ١‏ لاتب ! 
الأسطوانة يتم قطع التيار الكهربي عن ملف ] ْ . 
الصمام الكهربي فيغلق الصمام وينقطع وصول الزيت الشكل (55-5) 


يصل بخار مركب التبريد لمدحل سحب الاسطوانة وتعمل الاسطوانة بصوره طبيعية. 
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والشكل (77-5) يبن قطاع لاسطوانة ضاغط في 
وضع عدم التحميل حيث يتم توصل التيار الكهربي 
بملف الصمام الكهربي فيكتمل مسار ملف الصمام 
الكهري فيفتح الصمام ويسمح بمرور الزيت المضغوط 
إلى أعلى مكبس عدم التحميل فيغلق هذا المكبس فتحة 
مرور بخار مركب التبريد لمدخحل سحب الاسطوانة 
وبذلك تكون الاسطوانة قد عطلت الشكل (17-54؟) 
وتوحد ضواغط بأربعة اسطوانات تعمل عند سعه تبريد 
6 100 أو 5096 وذلك بتعطيل اسطوانتين . 

وتوحد ضواغط بستة اسطوانات تعمل عند سعه الشكل (17-4؟) 
تبريد 96 100 أو 96 67 بتعطيل اسطوانتين أو عند 96 33 بتعطيل أربع اسطوانات . 

والشكل )١8-4(‏ يبين المسقط الأفقي لضاغط بأربعة اسطوانات 


- 


١‏ حماة١‏ فرت 
يمكن التحكم في سعته التبريديه بواسطة صمامات عدم تحميل من 00 
إلذاج اقركة يورت يفكي يعمل الضاعط عقد سبعة رديه .20176 د 
تعطل الاسطوانتين 3 و4 بواسطة الصمام الكهربي1 7# ويعمل هذا 3 
الضاغط بسعته الكاملة أو نصف سعته . ْ . 


والشكل (1-4؟) يبين مراحل عدم تحميل ضاغط مكون من ست 35 
اسطوانات ففي الشكل (أ) يتم تعطيل الاسطوانات رقم 5 و6 كحايةالغية 

بواسطة الصمام الكهربي 1 7# ويعمل الضاغط عند سعه 96 67 الشكل (78-5) 

وف الشكل (ب) يتم تعطيل الاسطوانات 1 29 بواسطة الصمام 2 7# وتعطيل الاسطوانات 5 و 
6 بواسطة الصمام 1 7# وعند تعطيل هذه الاسطوانات الأربع يعمل الضاغط على الاسطوانتين 3 و 
4 ليعطى سعه تبريديه تعادل 96 33 من سعته التبريديه . 

خامسا : ضخ بخار مركب التبريد بالمبخر 

عند انخفاض الحمل الحراري الواقع على المبخر ينخفض الضغط داخل المبخر و عن طريق منظم ضغط 
المبخر الذى يتحسس هذا الضغط فأنه يفتح ليمرر بخار مركب التبريد و يغذى به المبخر مباشرة كما 


بالشكل (70-4؟) . 


1م 
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ويمككن استخدام صمام كهربي لتحقيق هذا أيضا ولكن 
ذلك يتطلب عنصر إحساس بالضغط داحل المبخر ليعطى 
إشارة فتح الصمام الكهربي و يلاحظ أن الشكل يجمع بين 
الطريقتين و لكن يستخدم الصمام الكهري أو منظم الضغط 
ولا يجوز الجمع بينهما ويلاحظ أن القدرة الكهربية لمحرك 


الضاغط تتأثر عند تقليل السعه التبريديه . 
حيث أن :- 

الضاغط 1 المبخر 
المكئف 2 صمام كهربي 
صمام التمدد ‏ 2023 منظم الضغط 


4 
5 
6 


وكذلك بيمكن الاستفادة من هذه الطريقة بجانب التحكم ننمعة 
الضاغط في تحقيق عمليه إذابة للصقيع «الثلج) الذى يتكون 
على سطح المبخر حيث يطلق عليها عمليه إذابة الصقيع 


باستخدام الغاز الساخن والتي سيرد ذكرها فيما بعد . 


غياة رك اإل- 


/ا/ 
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/م/ 
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المكثفات والمبردات 


/5 
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المكثفات والمبخرات 
ه ١-‏ مقدمه 
تعمل المكثفات الميكانيكية على التخلص من الحرارة ا محسوسة والحرارة الكامنة لبخار مركب التبريد 
الساخحن والقادم من الضاغط حقى يتكاثف ويتحول للصورة السائلة . 
وهناك ثلاثة أنواع من المكنفات وهم :- 


-١‏ مكثفات تبرد بالهواء ع0 000161 لمر 
؟- مكثفات تبرد بالماء 5 0012 1772161 
- مكثفات تبخيرية 5 1000121176 


أما المبخرات فتقوم بامتصاص الحرارة من غرفه التبريد والناتج عن الأحمال الموحودة بداحلها مثل 
الأطعمة في الثلاحات المنزلية ويمكن تقسيم المبخرات إلى :- 

[101160 10510127 75 مبخرات ذات تمدد مباشر‎ - ١ 

؟ - مبخرات مغمورة 25 11000 

ه -5 المكثفات التي تبرد بالهواء 

يستخدم الحواء في تبريد هذه المكثفات سواء كان بالحركة الطبيعية للهواء أو بالحركة الحبرية عن طريق 

استخدام المراوح ويمكن تقسيم هذه المكثفات إلى نوعين وهما :- 

١‏ - مكنفات تبرد بالهواء الطبيعي 001106125325 ]11:24 181د26ة21 
والتي بدورها تنقسم إلى نوعين أيضا :- 
أ- مكثفات الشبكة 5ع 0111 
ب- مكثفات القشرة الخارحية 5 )5111 

؟- مكنفات تبرد بالهواء المدفوع وتدءودء0020) 2246 0ععتده”1 


1١ 
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ه-؟ ١-‏ المكثفات التي تبرد بالهواء الطبيعي 

أولا مكثفات الشبكة 
ويستخدم هذا النوع في معظم الثلاحات المنزلية حيث يشكل المكثف من مواسير من الصلب على 
شكل ثعبان ملتوي و تلامس هذه المواسير أسلاك أو ألواح من الصلب لزيادة مساحة السطح المعرض 


الشكل(ه-١)‏ 
للهواء وتثبت هذه المكثفات رأسيا خلف الثلاجة ويدخل بخار مركب التبريد الساحن من أعلى المكثف 
ويخرج سائل مركب التبريد من اسفل المكثف . 
ثانيا مكثفات القشرة الخارجية 

تتكون من أنابيب من الصلب أو النحاس ملفوفة وملحومة مع الغلاف الخارجي للكابينة وتعمل جدران 
الكابينة على زيادة المساحة المعرضة للهواء ومن ثم زيادة معدل انتقال الحرارة من المكثف إلى المواء 
الخنارحي والشكل (5-5) يعرض نموذج لمذه المكثفات المستخدمة مع الفريزرات المنزلية الصندوقية 
(الشكل أ ) وقطاع في حدران الفريزر الصندوقي (الشكل ب) ( شركه 12381055 ) . 


حيث أن :- 
الجدران الخارحية 1 مواسير المكثف 4 
مواسير المبخر 2 الجدران الداحلية 5 


1١ 
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العازل 3 

والشكل (ه-”) يعرض نموذج لهذه المكنفات المستخدمة مع الفريزرات المنزلية الرأسية (الشكل أ) 
وقطاع في جدران الفريزر الرأسي (الشكل ب) (1031055). 


الشكل (ه-؟) 


حيث أن :- 

تغير أنابيب المكثف 1 
أنابيب المكثف 2 
الجدران الخارحية 3 
عازل 4 
الجدران الداحلية 5 


0 
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الشكل (ه-”) 

ه-7- المكثفات التي تبرد بالهواء المدفوع 

وتستخدم هذه المكثئفات مع الثلاحات والفريزرات المنزلية الكبيرة ومكيفات الغرف بأنواعها المختلفة 
وفي وحدات التكثيف الخارجية 17016 00206125188 للمكيفات المحرأة وغرف التبريد الكبيرة 
والثلاحات والفريزرات التجارية وعادة فان ملف التبريد لمذه المكثفات يكون له مساحة سطحيه صغيره 
ويتم زيادة مساحة ملف التبريد بإضافة زعانف الألومنيوم وتستخدم مروحة أو أكثر مع هذه المكنفات 
لزيادة معدل انتقال الحرارة . 

والشكل (ه-5) يعرض نموذج لمكثف بزعانف يبرد بالمواء المدفوع 00206651 0عصصاط 
(الشكل أ ) ووحدة تكثيف مزودة بمكثف بزعانف تبرد با هواء المدفوع (الشكل ب ) (10324055) 

والجدير بالذكر أن وحدات التكثيف الخارحية 0020625128 000160 182 تتكون من المكثف 
- الضاغط - مروحة المكثف - عناصر التحكم والوقاية - والدائرة الكهربية وتتميز هذه الوحدات بأنه 
يمكن وضعها تار المبنى فتحسن عمليه الانتقال الحراري من المكف إلى المواء الجوى وكذلك تقل 
الضوضاء الصادرة من تشغيل هذه الوحدات داخل المباني . 


55 
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عست 


الشكل (ه-4) 


والشكل (5-5) يعرض نموذج لوحدة تكثيف صغيرة من إنتاج شركة 002613:0) مزودة بضاغط شبه 


أن 
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والشكل (5-5) يعرض نموذج لوحدة تكثيف كبيرة من إنتاج شركة .00 157310261 ويوجد ثلاثة طرق 
للتحكم في سعة وحدة التكثيف التي تبرد بالهواء المدفوع وهم كما يلي :- 


الشكل(ه-5) 

-١‏ وصل وفصل مراوح التبريد 
-١‏ التحكم ف فتح و غلق ريش نافذة تموية وحدة التكثيف 
- استخدام منظم ضغط المكثئف (ارحع للفقرة )١5-1/‏ . 

وتعتبر اكثر الطرق انتشارا هي طريقة الفصل و الوصل لمروحة التبريد فعند انخفاض درحة الحرارة 
الخارحية تتوقف مروحة المكثف و أحيانا تستخدم مراوح بسرعات متعددة ويتم تشغيل المراوح بالسرعة 
المنخفضة عند انخفاض درجة الحرارة الخارحية و العكس صحيح . 
و أحيانا تستخدم مروحتين لتبريد المكثثشف 
أحدهما يتم فصلها عند وصول درحة الحرارة 
الخارحية إلى 70 15 و الثانية تتوقف عند 
وصول درحة الحرارة الخارحية إلى ©" 10 و 
يمكن للمكثف العمل أثناء توقف المروحتين 
ويكون الضغط الخارج مناسبا حتى عند وصول 
درجة الحرارة الخارحية إلى 0" 4.5 أما إذا قلت 
درجة الحرارة الخارحية عن 0" 5. 4 فان انتقال الحرارة الشكل (ه-/) 
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بالحمل الطبيعي بواسطة المواء امحيط بالمكثف يعمل على تقليل ضغط المكثف و في هذه الحالة نحتاج 
إلى استخدام نافذة تتحكم في تهوية وحدة التكثيف كما بالشكل (ه-7). 


عحييق أن اج 

المكثف 1 

محرك ريش النافذة 2 
حزان السائل 3 
صمام التردد الحراري 4 
المبخر 5 
الضاغط 6 
مسارات مرور المواء الخارحي 7 


فعند انخفاض ضغط خط الضغط العالي في دورة التبريد يعمل محرك كهربي 2/1 على غلق ريش نافذة 
المكثف لمنع تدفق المواء الجوى عبر المكثف و من ثم منع انتقال الحرارة بفعل الحمل بالمواء الجوى امحيط 

والجدير بالذكر انه يجب احتيار وضع وحدة التكثيف الخارحية بعناية بشرط أن تكون في اتحاه الرياح 
السائدة حصوصا في أشهر الصيف الحارة منها حتى يمكن تكثيف مركب التبريد في المكثف . 

مشاكل وحدات التكثيف الخارجية التي تبرد بالهواء المدفوع :- 
إن انخفاض سعة المكثف تعتبر من أهم مشاكل وحدات التكثيف التي تبرد بالهواء »وتنتج من أحد 
الأسباب التالية - 
-١‏ عدم دوران وحدة التكثيف والناتج عن مشكلة في محرك المروحة أو دوائر التحكم في المروحة أو 
نتيجة لانقطاع سير المروحة أو انزلاقه وذلك بالنسبة للمراوح العاملة بالسيور أو انزلاق المروحة على 
عمود محرك المروحة ف المراوح المباشرة . 
؟- وجود أي عوائق تمنع سيران اللهمواء بشكل طبيعي مثل تجمع القاذورات أو الأوراق أو الحشائش 
..الخ على وحدة التكثيف كما أن صدأ زعانف التبريد يمكن أن يعيق مسارات المواء وعادة يحدث 
الصدأ في الأماكن التي تتعرض فيها وحدة التكثيف بماء مالح كما هو الحال بجوار البحار وامخيطات 
وعندما تكون مشكلة الصدأ حادثه بلا محالة ينصح باستبدال وحدات التكثيف المصنوعة من الألومنيوم 


بأخرى مصنوعة من النحاس . 


1/ 
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- تمويه غير جيدة لوحدة تكثيف لعدم ترك المسافة المناسبة حول وحدة التكثيف وعادة فان درحة 
حرارة التكثيف المتوقعة لمركب التبريد تكون أكبر بحوالي ©" 15 : 10 من درجة حرارة هواء التبريد 
الداحل على وحدة التكثيف فإذا كانت درحة حرارة التكثيف أعلى من هذه الحدود يحب البحث عن 
سبب المشبكلة . 
ه-” المكثفات التي تبرد بالماعء ‏ «نءدمءلم20 000160 نرعاة171 

تقوم المكثفات التي تبرد بالماء بالتخلص من حرارة 
مائع التبريد الكامنة بنقلها إلى ماء التبريد وهناك ثلاثة 
أنواع من وحدات التكثيف التي تبرد بالماء موضحة في ا 
الشكل (6-5) وهم كما يلي:- 
-١‏ أنابيب بداحل وعاء (الشكل أ) 
-١‏ ملف بداخل وعاء (الشكل ب) 
"- أنبوبة بداحل أنبوبة (الشكل ج) 
حيث أن :- 
ماء التبريد 7 03 
مركب التيزيد 1 ل 
صمام تصريف الضغط الزائد 197 :. ِ 
ومن أهم مميزات المكثفات التي تبرد بالماء عن مثيلتها 
التي تبرد بالحواء المدفوع ما يلي :- 
-١‏ يمكن أن تعمل عند ضغط منخفض ومن ثم يقل 
الضغط الخارج من الضاغط وتباعا تقل القدرة الكهربية 
المسحوبة من الضاغط وكذلك يصغر حجم الضاغط 
وعادة تكون درحة حرارة التكثئيف أكبر بحوالي ست 
درجحات مئوية من درحة حرارة الماء الخارج من المكثف 


اخ احم 


ا 


وتكون درحة حرارة الماء الخارج من المكثئف أعلى من حى 
درجة حرارة الماء الداخل للمكثف 
بحوالي ست درحات مئوية أيضا . الشكل (ه-8) 
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ويمكن إمداد المكئفات التي تبرد بالماء من مصدر الماء العمومي أو من بثر أو من وحدة معالحة ماء و 
حتى تكون تكلفة استهلاك الماء في التبريد اقتصادية يحب استخدام صمام تنظيم تدفق ماء التبريد المزيد 
من التفاصيل ارجع للفقرة )١5-1/(‏ 
وعادة يكون تدفق الماء في المكثف المائي حوالي 3.871/111171/16577 وعند هذا التدفق ترتفع درحة 
حرارة ماء التبريد 600 وبالتالي تحتاج وحدة تكثيف لنظام تبريد سعته التبريدية 7016577 أي (201714) 
طن تبريد حوالي 270 لتر من الماء في الدقيقة وهذا المعدل يعتبر كبير حدا فماسورة ماء قطرها 34 
بوصة لا تستطيع إمداد أكثر من (68 : 45) لتر/الدقيقة . فإذا لم يكن الماء ريص جدا فإن الماء 
الناتج من عملية التبريد يلزم إعادة استخدامه وذلك بتبريده ويستخدم في ذلك أبراج التبريد 0011© 
ع1 . 
ه-"-١‏ أبراج التبريد 

تببى فكرة عمل أبراج التبريد على السماح للماء الدافئ بالتبخر فيتخلص من الحرارة الكامنة عند 
التبخر و من ثم يبرد . حيث يتم ضخ الماء الدافئ بواسطة مضخة فيخرج الماء الدافئ من منافث على 
شكل نوافير حيث أن الماء الدافئ أصبح على هيئة ذرات صغيرة تتساقط على جدران برج التبريد الأمر 
الذي يجعل فرصة تبخر هذه الذرات عالية ' 
نتيجة لزيادة المساحة المتعرضة للهواء زا 
وتنخفض درحة حرارة الماء الملتجمع أسفل 06 
برج التبريد بحوالي 670 : 3 عن درحة ا 
الحرارة الرطبة للهواء ا محيط. وعادة تحتاج 


أبراج التبريد لتعويض الماء المتناقص نتيجة 
للتبخر الحادث والناتج عن الرياح الحوائية 
التي تتعرض لما الذرات المتساقطة وكذلك 
نتيجة للنقص الناتج عن تصريف جزء ماء 
البرج للحد من ارتفاع نسبة الملوحة في ماء 
التبريد والذي يتراوح بمعدل 2046 : 10 
من معدل تدفق الماء وهذا أيضا يمثل تكلفة الشكل (ه-8) 

عالية خصوصا إذا كان سعر ماء التبريد عاليا والشكل (9-5) يعرض قطاع مبسط لبرج تبريد . 
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حيث أن :- 

الحواء الخارج من البرج 1 

مروحة تبريد 2 

متحددات 3 
رشاشات ماء 4 
صمام يدوي 5 
مضخة تدوير الماء 6 

صمام يدوي للملء السريع 7 

صمام عوامي لتعويض الفقد في الماء 8 

حشو 9 

مرشح و مصفاة للماء 10 
من مصدر الماء العمومي 11 
قطرات الماء المتساقطة 12 
مصرف الماء الزائد 13 


والشكل (ه-١٠)‏ يعرض تموذج لبرج تبريد من إنتاج شركة .00 1015/65 001188 ©. 
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ه--5 طرق تقليل نسبة الأملاح في أبراج التبريد :- 
فيما يلي أهم طرق تقليل نسبة الأملاح في أبراج التبريد :- 

-١‏ استشعار نسبة الملوحة بحهاز قياس الموصلية :- فيمكن تقليل معدل تصريف الماء اللازم للمحافظة 
على الملومحة بالقدر الغير ضار 
باستخدام جهاز استشعار نسبة الملوحة 


كما هو مبين بالشكل(ه-١١)‏ 


حيث أن :- 

جهاز استشعار نسبه الملوحة 1 

وخول غينة من الماء 2 الشكل (ه-١١)‏ 

خروج عينه الماء إليي مكان الصرف 3 

مجمع أسفل برج التبريد 4 

صمام عوامة 5 

عوامة 6 

صمام كهربي 1 

ويقوم جهاز استشعار نسبه الملوحة بقياس نسبه الملوحة في الماء وذلك بقياس موصليه الماء وهى 

معكوس المقاومة 


الموصلية - المقاومة / 1 

فكلما زادت نسبه الملوحة وصلت إشارة كهربيه إلى صمام 7 لينفتح الصمام وليخرج الماء من 
حوض تجميع الماء الموحود أسفل برج التبريد ويفتح صمام العوامة ليعوض هذا النقص الحادث في 
مستوى الماء في مجمع الماء وصولا لمستوى الأملاح المسموح به فينقطع التيار الكهربي عن الصمام 6. 

؟- استخدام حاكم 211 :- 
نظرا لأن عمليه تبريد الماء في أبراج التبريد يصحبها تبخر لبعض الماء الأمر الذى يزيد من تركيز الأملاح 
في الماء المتبقي وبالتالبي يتحول الماء من الحالة المتعادلة إلى الحالة القلوية لذلك يحتاج الماء في هذه الحالة 
إضافة حامض للوصول به إلى الحالة المتعادلة مرة أحرى ويستخدم حاكم 211 لقياس نسبه الحمضية 
والقلوية في الماء في مدى يتراوح ما بين (14 : 1) فعندما تكون قيمه 211 مساويه 7 يعنى هذا أن الماء 
متعادل وعندما تكون قيمه 211 أكبر من 7 . 
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يعنى هذا أن الماء قلوي وإذا كانت قيمه 211 أقل من 7 يعنى هذا أن الماء حمضي والشكل (5-؟١١)‏ 
يعرض مخطط توضيحي يبين فكره عمل هذه 


مضخة الماء للمكثئف 
كم 
برج التبريد 
صمامات عزل حاكم 1511 


مرشح 
حاكم 5]1 


مضخة الحامض 


بم وحم ايبن ىد صن © انق من 


حزان حامض 


الشكل (ه-؟١)‏ 


نظرية العمل :- 

حيث تصل عينه من الماء الذى تضخه مضخة ماء التبريد 1 عبر الصمام اليدوي 4 والمرشح 5 للحاكم 
1] ثم تعود مرة أحرى إلى حط سحب مضخة الماء 1 وفي حاله زيادة 211 عن الحد المسموح به 
يعطى الحاكم 6 إشارة إلى المضخة 7 لتضخ جزء يسير من الحامض مع ماء التبريد لضبط قيمة 1211 
وهكذا . 

والحدير بالذكر انه في حالة انخفاض درحة الحرارة الخارجية عن 2400 فان السعه التبريديه لبرج التبريد 
يحب أن تنخفض ويتم ذلك إما بفصل مراوح برج التبريد أو عمل مسار بديل بواسطة صمام ثلاثة 
سكك وفي كلتا الحالتين الأخيرتين يتم قياس درجة حرارة الماء الخارج من برج التبريد فإذا كانت درحة 
حرارة الماء أقل من (2170 : 16) يقوم الصمام (ذو السكتين أو الثلاثة سكك)2 بمنع مرور أي ماء 
على برج التبريد . 
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والشكل )١١-5(‏ يعرض طريقة 
عمل مسار بديل باستخدام ثلاثة 


سكك بديل حيث أن :- 
برج التبريد 1 
المكثف 2 
مضخة ماء التبريد 3 
صمام سكتين 4 
صمام ثلاثة سكك 5 
الضاغط 6 
ال مبخر 7 
صمام التمدد 8 


والجدير بالذكر كلا من الصمام 
ذات السكتين والصمام ذو الثلاثة 
سكك هي صمامات تنظيم ضغط 
المكثف التي تبرد بالماء (ارحع للفقرة 
)١5-0‏ ففي (الشكل أ) يتم 
التحكم في تدفق ماء التبريد في 
المسار البديل لبرج التبريد بصمام 
تنظيم ضغط المكثف من النوع 
الحراري المزود ببصيلة أو أنبوبة شعرية 
حيث توضع بصيلة الصمام عند 
مخرج البرج فكلما انخفضت درحة 
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تدفق الماء في الصمام 4 وذلك للوصول بدرجة حرارة الماء الراجع للمكثف إلى ©2190 علما بأن 
الصمام 4 له حواص معاكسة لخواص صمام تنظيم ضغط المكثف (الذي تم دراسته في الفقرة /ا- 
٠‏ ) وف (الشكل ب) 
يتم التحكم في نسبه خلط الماء الخارج من برج التبريد والماء المار في المسار البديل بواسطة الصمام ذو 
الثلاثة سكك 5 للوصول بدرحة حرارة ماء التبريد الراحع للمكثف إلى ©"21 . 
ه-: المكثفات التبخيرية 0120076م172 
5 1) 

الشكل (4-5) يعرض مخطط توضيحي لمكثئف 
تبحيري حيث أن :- 
مضحة 1 
دخول هواء 2 
رشاشات الماء 3 

4 


مروحة 


نحددات(موانعم خروج 
قطرات الماء) 5 الشكل(ه -: )١‏ 
إلى دائرة التبريد 
صمام عوامى لتحديد النقص في مستوى الماء 
حوض الماء في قاعدة المكثف 
ملف المكثف 
من مصدر الماء العمومي 10 

نظرية العمل :- 
تقوم المضخة 1 بضخ لماء المتجمع في حوض الماء 8 الموحود أسفل المكثف التبخيري ليخرج على 
شكل ذرات ماء من الرشاشات 3 وتتساقط ذرات الماء على أنابيب المكثف 9 التي تحمل مركب التبريد 
وي نفس الوقت فان المراوح 4 تدفع المواء الوى ليمر على أنابيب المكثف المبتلة فيحدث بخر للماء 
من على أنابيب المكثف التي تحمل مركب التبريد نتيجة لانتقال الحرارة من مركب التبريد إلى ذرات الماء 
المتجمعة على أنابيب المكثف المبتلة . والجدير بالذكر أن المكثفات التبخيريه تحتاج لنفس الطرق السابقة 


له لب مهن ا 
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المتبعة لمعاالجه الماء مع أبراج التبريد لمنع زيادة نسبه الملوحة بالحد الذى يؤدى لتجمع الأملاح على 
أنابيب مركب التبريد وكذلك تحتاج لتعويض النقص في مستوى الماء في حوض الماء السفلي والناتج عن 
التبخير وكذلك الناتج عن صرف بعض الماء عند زيادة نسبة الأملاح ويستخدم في ذلك صمام بعوامة 
7 تماما كا مستخدم مع أبراج التبريد. وعادة تعمل المكثفات التبحيريه بنظام التهوية فقط بالمراوح بدون 
عمل المضخة أي بدون رش الماء على ملف المكثف الذى يحمل مركب التبريد وذلك عندما تكون 
درجة حرارة الهواء المحيط أقل (2790 : 21) . 
أما إذا ارتفعت درجه الحرارة عن هذه الحدود تعمل مضخة الماء . 
ه-4-١‏ أعطال أبراج التبريد والمكثفات التبخيرية 

الجدول )١-5(‏ يبين أعطال أبراج التبريد والمكثفات التبخيرية . 


الجدول (ه-١)‏ 
المشكلة 4 (صوت غير عادى لمحرك المروحة ) 
الأسباب المحتملة طرق الإصلاح 
1-امحرك يدور بوحه واحد . 1- وقف امحرك وحاول تشغيله مرة أحرى فإذا لم 


يدور افحص التمديدات الكهربية نحرك المروحة . 


2-توصيل خاطئ رك المروحة . 2 -طابق التوصيلات الكهربية محرك المروحة مع 
3-كراس محور حرك المروحة متاكلة . 3-فك كراس احور وحاول إدارتما باليد فإذا 


معت صوت احتكاك ودوران غير منتظم بدلهها 
4-عدم توازن الأوحه الثلاثة . 4-قس فرق الجهد بين الأوجه الثلاثة فإذا كانت 
الجهود بين الوجه الأول والثاني وبين الوجه الثاى 
والثالث وبين الوجه الأول والثالث غير متساوية 
أعد توزيع الأحمال الكهربية على الأوجه الثلاثة . 
5-عدم اتزان العضو الدوار . 5-أعد اتزان العضو الدوار. 
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المشكلة 1 (ارتفاع درجه حرارة محرك المروحة) 


الأسباب المحتملة 
1 -انخفاض جهد المصدر . 


2-عدم اتزان جهود الأوجه الثلاثة . 
3-كراس المحور مشحمه أكثر من اللازم . 


4-احتكاك العضو الدوار مع العضو الثابت . 


5-استخدام شحم غير مناسب في كراس انحور . 


6-وجه مفصول عن امرك 2 


8-تلف ملفات امحرك . 


9-تكرر التشغيل والفصل . 


0-شحم غير كافي في كراس احور . 
1-تلف كراس احور . 


الأسباب المحتملة 
1-قس جهد المصدر عند أطراف المحرك أثناء 
دورانه فيجب أن يكون جهد المصدر مساويا 
الجهد المقنن نحرك المروحة بتفاوت 1096 + . 
2-ارجع للنقطة بر 
3-ارفع أغطيه فتحات التشحيم وشغل محرك 
المروحة للتخلص من الشحم الزائد . 
4-إذا لم يكن هناك عيب في الصناعة استبدل 
كراس المحور التالفة . 
5-تخلص من الشحم واستخدم المناسب تبعا 
لتوصيات الشركة المصنعة . 
6-وقف محرك المروحة وحاول إعادة تشغيله فإذا 
لم يعمل المحرك افحص التمديدات الكهربية 
للمحرك وحاول إعادة توصيل الوحه المفصول . 
7-نظف المحرك وافحص فتحات تمويه المحرك 
ونظفها . 
8-افحص ملفات امحرك بواسطة جهاز الأفوميتر 
ثم افحص العزل يحهاز الميجر . 
9-يجب الا يزيد جموع زمن البدء في الساعة 
عن 30 ثانيه . 
0-فك أغطية فتحات التشحيم وأعد التشحيم 
1-استبدل كراس انحور التالفة . 
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المشكلة ') (اهتزاز غير عادى في أجزاء نقل الحركة في المروحة) 


الأسباب المحتملة 
1-مسامير مفكوكة . 
5-2 كل كراس محور المروحة . 
3-عمود الإدارة منحنى . 
4-سوء محاذاة بين المروحة وا محرك . 
5-ارتخاء سير نقل الحركة . 


الأسباب المحتملة 
1-أعد رباط جميع المسامير المفكوكة . 
2-استبدل كراس محور المروحة . 
3-استبدل عمود الإدارة . 
4-أعد ضبط محاذاة المروحة وا محرك . 
5-شد سير نقل الحركة وصولا للشد المناسبة. 


المشكلة (1 (تدفق هواء غير كافي ) 
الأسباب المحتملة طرق الإصلاح 
1 -المروحة لا تدور بالسرعة الكافية . 1-تأكد من أن عناصر نقل الحركة تعمل بصورة 


«2-وجود عائق لتدفق الهواء . 


2-أزل العوائق المانعة للتدفق . 


المشكلة 17 (مستوى الماء منخفض في المكنثف التبخيرى ) 


الأسباب المحتملة 
1-صمام تعويض لماء (العوامة) في حزان برج 
التبريد لا تعمل بصورة طبيعية . 
2-انقطاع مصدر لماء العمومي . 
3-انسداد مرشح الماء . 

المشكلة "1 (تدفق منخفض 

الأسباب المحتملة 
1-ترسب أملاح على الجدران الداحلية لمواسير 
المكثف . 


2-مضخة الماء عاطلة . 


طرق الإصلاح 
1-نظف صمام تعويض الماء وزيته . 


2-انتظر عودة الماء 5 


3-فك المرشح ونظفه . 
للماء القادم من برج التبريد) 
طرق الإصلاح 

1 -افحص مواسير تبريد المكثف وأضف مزيل 
لترسبات للماء ثم قس انخفاض الضغط في 
مواسير تبريد المكثف . 

2-ارجع لأعطال مضخات الماء (الفقرة ه-غ- 
؟). 
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تابع المشكلة ”1 (تدفق منخفض للماء القادم من برج التبريد) 


الأسباب المحتملة 


3-انسداد حزئي ف دورة الماع . 


طرق الإصلاح 


3-نظف جميع المرشحات وافحص فقّد الضغط 
داخل دورة الماع . 


المشكلة 2 (انخفاض غير كافي لدرجة حرارة الماء في برج التبريد) 


الأسباب المحتملة 
1-ترسبات بمواسير الماء لبرج التبريد . 
2-انخفاض تدفق الحواء . 
3-انسداد رشاشات الماء . 
4-ترسبات على السطح الخارحي لمواسير 
الفريون للمكثفات التبخيرية . 


ه-5-4 أعطال مضخات الماء 


طرق الإصلاح 
1-أضف مزيل للترسبات في الماء . 
2-ارحع للمشكلة ([ . 
3-فك الرشاشات ونظفها . 
4-استخدام منظفات كيميائية لإزالة هذه 


الترسبات . 


الجدول (ه-١)‏ يبين أعطال مضخات الماء وأسبابما امحتملة وطرق الإصلاح . 
الجدول (ه-؟) 
المشكلة 4 (المضخة تدور ولا يوجد تدفق للماء) 


الأسباب المحتملة 
1- يتم تحضير المضخة . 
2-هواء في دورة الماء . 
3-انسداد مرشح الماء . 
4-انسداد في خطوط الماء . 
5-دوران معكوس للمضخة . 


طرق الإصلاح 

1-خط السحب للمضخة مملوء بالماء . 
2-أخرج الحواء . 

3-نظف مرشح الماء أو استبدله . 

4-أزل المواد المسببة للانسداد . 

5-اعكس اتحاه الدوران بعكس وحهين من أوجه 
المصدر ثلاثي الوج 
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المشكلة 18 (تدفق ضعيف للماء) 


الأسباب المحتملة 
1-يوجد انسداد جزئي في خطوط الماء . 
2-دوران بطيء للمضخة . 
3-انعكاس اتحاه دوران المضحة . 
4-تآكل في العضو الدوار للمضخة . 


طرق الإصلاح 
1-أزل أسباب الانسداد . 
2-افحص محرك المضخة . 
3-ارجع للنقطة وى . 
4-افحص العضو الدوار للمضخة واستبدله إذا 
كان تالفا . 


المشكلة © (ضوضاء شديدة جدا ) 


الأسباب المحتملة 


2-كراس محور محرك المضخة تحتاج لتزبيت أو 
متاكلة . 

3-عدم اتزان العضو الدوار للمضخة . 
4-تاكل ميكانيكي 1 


المشكلة (1 (ارتفاع 
الأسباب المحتملة 


طرق الإصلاح 
1-وقف المحرك وحاول إدارته مرة ثانيه فإذا لم 
يدور افحص التمديدات الكهربية نحرك المروحة . 
2-أضف زيت عند كراس انحور واستبدل كراس 
حور التالفة . 
3-أعد اتزان العضو الدوار للمضخة . 
4-افخص كرس المحور و العناصر الأخرى 
المتعرضة للاحتكاك واستبدل التالف . 
درجة حرارة المضخة ) 

طرق الإصلاح 
1-قس جهد المصدر عند أطراف محرك المضخحة 
أثناء دورانه فيجب ان يكون جهد المصدر 
مساويا الجهد المقنن لمحرك المروحة بتفاوت 
6+ وف حالة انخفاض الجهد عن هذه 
القيمة استخدم موصلات لما مساحة مقطع أكبر 
للمحرك . 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


المشكلة (1 (ارتفاع درجة حرارة المضخة ) 


الأسباب المحتملة 
2-عدم اتزان جهود الأوجه الثلاثة للمصدر 
الكهربي : 


3-احتكاك العضو الدوار مع العضو الثابت . 


5-تلف ملفات المحرك . 


6-تكرر التشغيل والفصل . 


7-كراس احور مشحمة أكثر من اللازع . 


8-شحم غير كافي في كراس انحور . 
9-استخدام شحم غير مناسب في كراس احور . 


0-تلف كراس المحور . 
1-تموية غير كافية للمحرك . 


طرق الإصلاح 
2-أعد توزيع الأحمال الكهربية على الأوحه 
الثلاثة للمصدر الكهري إذا احعتلف جهود 
الأوجه الثلاثة 
3-إذا لم يكن هناك عيب في الصناعة استبدل 
كراس انحور التالفة . 
4-وقف محرك المضخة وحاول إعادة تشغيله فإذا 
١‏ يدور المحرك افحص التمديدات الكهربية 
للمحرك وحاول إعادة توصيل الوحه المفصول . 
5-افحص ملفات امحرك بواسطة جهاز الأفوميتر 
ثم افحص العزل يهاز الميجر . 
6-يجب ألا يزيد مجموع زمن البدء عن 30 ثانيه 
في الساعة . 
7-ارفع أغطية فتحات التشحيم وشغل محرك 
المضخة للتخلص من الشحم الزائد . 
8-فك أغطية فتحات التشحيم وأعد التشحيم . 
9- تخلص من الشحم واستخدم المناسب تبعا 
لتوصيات الشركة المصنعة . 
0-استبدل كراس احور التالفة . 
كلق شرك وافيعين قنيحات قوزة كله 
ونظفها 


١٠ 
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المشكلة 17(تسرب الماء من موانع تسرب المضخة) 
الأسباب المحتملة طرق الإصلاح 
1 -عدم استقامة المضحة وامحرك . 1-اضبط استقامة المضخة واخحرك . 
2-تلف موانع التسريب . 2-استبدل موانع التسريب التالفة . 
المشكلة ”[(انخفاض كفاءة الضخ للمضخة) 
الأسباب المحتملة طرق الإصلاح 
1-انسداد مرشح الماء أو مواسير الماء . 1-نظف المرشح واستبدله ونظف مواسير الماء 
2-يوحد رمل أو صدأ أو أتربة في دورة الماء . المسدودة 
3-عدم اتزان العضو الدوار للمضحة . 2-نظف النظام من الشوائب الموحودة . 
4-تا كل ميكانيكي . 3-ارحع للنقطة ول) . 
4-ارجع للنقطة © . 


ه- هالمبخرات ذات التمدد المباشر 


يتم تغذية هذه المبحرات بخليط من سائل وبخار مركب التبريد والقادم من جهاز التمدد (صمام 
التمدد أو الأنبوبة الشعرية ) وعند مرور مركب التبريد في أنابيب المبخر ذات التمدد المباشر يمتص الحرارة 
من الحواء أو الماء امحيط بالأنابيب ويعمل ذلك على تبخر سائل مركب التبريد مع ثبات درحة حرارة 
مركب التبريد وفي حالة التصميم الحيد لإبعاد مواسير المبخر ذات التمدد المباشر فانه يتواجد سائل في 


6 من المبخر وفي الجزء الأخير 


من المبخحر والذي بعشل 06 منه 3 


يصبح كل مركب التبريد في صورة 
بخارية وينتج عن استمرار انتقال 
الحرارة من الحمل الحراري بالمبخر 
(الأطعمة) إلى مركب التبريد إلي 
تحميض لركب التبريد بم يعادل 
66 ريا 


الشكل زه-ه0) 


والشكل (ه- 5 )١‏ يعرض مخطط توضيحي لصمام تمدد حراري متصل مع مبخر ذو تمدد مباشر . 
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0 


درحة حرارة السائل (التشبع) م 
درحة حرارة البخار عند بصيلة الصمام ‏ م] 56 
ويكون التحميض 11636 5101061 (11 2) مساويا 11 410 
0" 2 مام - 
ه -ه ١-‏ مبخرات الثلاجات المنزلية 
الشكل )١5-5(‏ يعرض نماذج مختلفة للمبخحرات 
المستخدمة في الثلاحات المنزلية (شركة 10301055) 
فالشكل كل,8 تستخدم مع الثلاحات المنزلية التي بدون ع 
نحوم والشكل(0,1 تستخدم مع الثلاحات المنزلية ذات - 
النجمة الواحدة * أي درحة حرارة الثلاحة تصل إلى ©67 - الشكل (ه-5١)‏ 
والشكل 1 و1 يستخدم مع الثلاجحات المنزلية ذات النجمتين ** وهذا يعنى أن درحة حرارة الفريزر 
تصل إلى ©129- 
أما الثلاجات المركبة المزودة بفريزر بباب منفصل وثلاجحة 
بياب منفصل 
فتستخخدم مبخرين أحدهما على شكل [] في الفريزر والآخر 
على شكل لوح يوضع في الثلاحة والشكل (ه-١١)يبين‏ 
هذه المبخرات (شركة 10314058) وتستخدم المبخرات ذات 
الزعانف والمصاحبة للمروحة مع الثلااحات المنزلية الحديثة 


الخالية من الثلج . الشكل (ه-ذ/ا١)‏ 
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والشكل )١8-5(‏ يعرض نموذج لمبخر بزعانف (123814088 ) . 


مر 


5 
10 


به نه 3 


15 


ا 


/4 


الشكل (ه-8م١)‏ 


١ 
نا كاك | كاك لا في‎ 


الشكل (ه-09) 


١١7 
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والشكل( 5-5 ١‏ )يعرض نموذج لثلاجة منزلية خالية من الثلج بمبخر بزعانف في وضع أفقي الشكل (أ) 
ونموذج لثلاجة منزلية خالية من الثلج بمبخر بزعانف في وضع رأسي الشكل (ب) وكلاهما مزود 

بمروحة لتدوير المواء البارد داحل حيز الفريزر(العلوي) والثلاحة (السفلية) (شركة 10321055 ) . 
ه-ه-؟ مبخرات الفريزرات المنزلية 
عادة يوضع المبخر على السطح الداحلي للفريزر 
الصندوقي كما بالشكل(ه ١-‏ ؟)شركة 10301089 
) . أما المبخرات المستخدمة في الفريزرات الرأسية 
فإما أن تكون عبارة عن مواسير داخخل ألواح 
ع1 05 ع116' حيث تكون المسافة بين 


المواسير 5010111 أو عبارة عن أسلاك موضوعة ُ 
الشكل (ه-١٠١)‏ 
على المواسير 11356" 08 58/156 حيث تلحم أسلاك فوق مواسير المبخر على جانبيها ويكون سمك 
الأسلاك <نقدطة 1.5 والمسافة بين كل سلكين متجاورين حوالي 2010 10 في حين أن المسافة بين 
المواسير حوالي 13372 80 : 60 وهذا مبين بالشكل(ه-١5؟)‏ فالشكل( أ ) يعرض مبخر بمواسير داخل 
ألواح والشكل(ب) يعرض مبخر بأسلاك على المواسير شركة(10821085) . 


2-0-7 س2 ريعي ع بي عي عمس مر 


2 شت د 
2ح هه سه 


ب ي-- عمد يه نه يعد س 


)؟١-هرلكشلا‎ 
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ه-ه-" مبخرات مبردات السوائل 


يمكن تقسيم مبردات السوائل إلى :- 
-١‏ مبخرات تدفق والزدالةا 
0001 


) -مبخرات مجمعات الثلج 00016158 علطة8 ع1‎ ١ 


-٠‏ مبخرات الخزانات ‏ 0001655 زهم7لعوع] )ا تم 

:5 5 0 حت : 

والشكل (ه-١١)‏ يعرض نموذج لمبخر تدفق ويلاحظ أن 5 |1(اات ْ 

/ 2 ' ١ 

ملف ا مبخر يلحم مع الملف الذى بعر فيه السائل المطلوب 9 -_- | 
تبريده ويحاط بكلا من ملف المبخر وملف السائل بطبقه 0 - 2< 


سمكها <نتحط 60 من البوليريثان (شركة 1034055) 


حيث أن :- 

الثرموستات 1 الشكل (ه-؟؟) 
مبادل حراري 2 

ملف المبخر 3 

العزل 4 ون: / 
وسم 5 1 / 
السائل 6 0ر0 
والشكل )١1-5(‏ يعرض نموذج لمبخر مزود ال ٠‏ جح > 
بمجمع للثلج (شركة 1031055) حيث أن: مت 

قلاب الماء 1 

ل لتا 2 2 أ 

ملف السائل 5 فد 

وثْ هذا النوع من المبخرات توضع مواسير الشكل (ه-7) 


ا مبخر وأيضا المواسير الي عر فيها المشروب المطلوب تبريده داخل وعاء معزول تملوء بالماء فتنتقل ١‏ ارة 
من المشروب المطلوب تبريده إلى مواسير المبخر وعادة تستخدم مروحة لتقليب الماء (وسيط نقل الحرارة 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


) وذلك من أحل زيادة كفاءة الانتقال الحراري » والشكل (5-5 ؟) يعرض تموذج لمبخر بخزان 
حيث يحيط ملف المبخر بالخزان المملوء بالسائل المطلوب تبريده (شركة 10321055) . 


1 
2 و0 للاحيه 

حيث أن :- الشكل (ه-: ؟) 

الثرموستات 1 
السائل المطلوب تبريده 2 
حزان السائل المطلوب تبريده 3 
المبادل الحراري 4 
ملف المبخر 5 
العزل 6 
ويحب أن تكون المسافة بين السائل الموحود دا حل الخزان 
وملف المبخر لا تزيد عن قاقققة 100 وذلك لوصول إلى ملا 


أقصى سعه تبريديه وتستخدم المبخرات ذات الخزان في 
برادات الماء ويمكن تعين إزاحة الضاغط وكذلك طول وقطر 
مواسير المبخخر تبعاالحجم حزان السائل من الشكل (ه- 
© والمقدم من شركة (10921059) . 

-:١ مثال‎ 


إذا كان حجم خزان السائل باللتر هو(.1[ 9) فان إزاحة 
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الضاغط المستخدم هي 0117 10 وطول ملف المبخر هو 11 18 وقطر مواسير ملف المبخر هو 10 
1111 
مثال ”*:- 
إذا كان حجم خزان السائل باللتر هو (1 5) فان إزاحة الضاغط المستخدم هي "ماه 5.5 
وطول ملف المبخر هو 71 10 وقطر مواسير ملف المبخر هي 2222 8 علما بان [ اللتر 
يساوى (صن 1000) سم' ] 
ه -ه -؛ مبخرات أجهزة التبريد التجارية 

تسمى هذه المبخرات أحيانا بملفات المواسير ذات الزعانف 6011© 1166 0عصصة تماما 
كالمستخدمة مع الثلاحات المنزلية الخالية من الثلج وعادة تكون هذه المبخرات مزودة بمراوح وبذلك 
يكون من الممكن وضع المبخر في أي مكان غير المكان المطلوب تبريده حيث يمكن دفع الواء البارد 
المطلوب تبريده بالمروحة والشكل(ه-5؟) يعرض ثلاثة نماذج مختلفة لثلاحات عرض بحارية والمستخدمة 
في السوبر ماركتات (شركة 10321055 ) . 
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حيث أن :- 

وحدة التكثيف (المكثف + الضاغط + مروحة المكثف ) 1 
المبخر ومروحة المبخر 2 
مسارات المواء البارد 3 


ففي الشكل(أ) يكون المبخحر ومروحته أسفل الثلاحة وكذلك فان وحدة التكثيف تكون أسفل 
الثلاحة » وفي الشكل (ب) يكون المبخر أعلى الثلاحة مع مروحته في وضع رأسي وتكون وحدة 
التكثيف أسفل الثلاحة ٠‏ وفي الشكل (ج) يكون المبخر أعلى الثلاحة مع مروحته في وضع أفقي 
وتكون وحدة التكثيف أعلى الثلاحة أيضا . 

وفي حالة السعات التبريدية الكبيرة يستخدم موزع سائل 10151101160158 لتوزيع سائل التبريد في 
المبخر المقسم داخليا لعدد من الملفات والتي قد تصل إلى (20 : 15) ملف للتقليل من فقد الضغط 
الحادث في المبخر والشكل )١07-5(‏ يعرض طريقة توصيل مبخر كبير مع موزع والذي يبدو كما لو 
كان ماكرونة اسباكتى من إنتاج شركة (/823م0020) 81176/آ 011382م5 ) . 
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8 ليت 595 
اك 2 


الشكل ره-18) 

والشكل )١8-5(‏ يعرض أربعة توزيعات مختلفة للمبخرات داخل غرف تبريد بأبعاد مختلفة . 
المبخرات المغمورة 012]01:5م 19972 17100060 

تستخدم عادة المبخرات المغمورة في منلجات الماء 60111615 781617 المستخدمة في أنظمة 
التكييف المركزية لأنه ليس من المعقول نقل مركب التبريد إلى وحدات مناولة الهواء ]411 المختلفة 
والموزعة في أرحاء المنشأة لارتفاع سعر مركب التبريد ولكن يستخدم ماء بارد درحة حرارته 7700 ويعود 
هذا الماء من وحدات مناولة المواء الموزعة في أرحاء المنشأة عند درجة حرارة ©1206 ويدخل إلى ملف 
الماء المغمور دامخل المبخر المغمور ويتم تبريد الماء لتصبح درجة حرارته 770 ف هذا المبخر ويعود الماء 
البارة ليغذى وحدات مناولة اطواء [131هر , 
والشكل )١-5(‏ يعرض مخطط توضيحي لمبخر مغمور . 
حيث أن :- 
إل الشاغظ 
من عتنضر الشمادة 
محددات 
ملف الماء المفلج 
مركب التبريد 


جم وح وير حلد كأ 


والجدير بالذكر أن المحددات تمنع خروج 
سائل مركب التبريد مع بخار مركب 


التبريد المتوج إلى خط سحب الضاغط . الشكل (ه-95؟) 
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والشكل (ه-7”0) يعرض نموذج لمثلج ماء :01116 71/166 من إنتاج شركة 01لا يستخدم مبخر من 


النوع المغمور حيث أن :- 

حطوط الماء المفلج 1 غلاف الضاغط الطارد المركزي 6 
المبخر 2 الضاغط الطارد المركزي 7 
المكئثف 3 خط السحب 8 
امرك 4 لوحة التحكم الكهربية 9 
محرك التحكم في سعه الضاغط 5 وحدة التطهير 71118 10 


١ 
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الباب السادس 
عناصر التحكم في التدفق 
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عناصر التحكم في التدفق 

١-5‏ مقدمة 

أن الغرض من عناصر التحكم التدفق في أنظمة التبريد ما يلي :- 
-١‏ السماح بتدفق مركب التبريد إلى ملف المبخر بالمعدل الذى يحقق التبريد المطلوب . 
؟- امحافظة على فرق الضغط بين جانب الضغط العالي وبين جانب الضغط المنخفض في دورات 
الكيريك:.. 
وهناك خمس أنواع من عناصر التحكم في التدفق والمستخدمة في جميع دورات التبريد وهم كما يلي: 
-١‏ الأنبوبة الشعرية 116" 1112م 00 
؟ - صمام التمدد الأتوماتيكي 717 1222125102 11012211للر 
- صمام التمدد الحراري 211 102د وما ع2 )دم تتترعط [' 
4 - الصمام ذات عوامة الضغط المنخفض 124 5106 0177[ 
4 - الصمام ذات عوامة الضغط العالي 14 م510 - طع11آ] 
ه- صمام التمدد الإلكتروني ‏ 12.97 0عغهمءم0 :2[19عتممتاءع81 
5-5 الأنبوبة الشعرية 

تعمل الأنبوبة الشعرية على تمدد مركب التبريد الأمر الذى يؤدى لا نخفاض الضغط ودرحة حرارة 
مركب التبريد مع ثبات المحتوى ال حراري له وهي تصنع من أنبوبة من النحاس لما قطر يتراوح ما بين ( 0 
تتح 2.16 : 66.) وطولها يصل إلى (112 4) وهذه الأبعاد تناسب سعات تبريد تتراوح ما بين 
(ط/8110 2000 : 200) أي 1 5.7 : 77 57 ) ونظرية عمل الأنبوبة الشعرية تتلخص في 
تعريض سائل الفريون القادم من المكثف ذات الضغط العالي إلى مقاومة نتيجة للاحتكاك فيقل ضغط 
سائل الفريون الخارج من الأنبوبة الشعرية والداخل إلى المبخر والحدير بالذكر أن الأنبوبة الشعرية تختار 
أبعادها بدقة عالية تبعا للسعه التبريدية للجهاز التبريد حتى تكون مملوءة بالسائل طوال فترة عمل دورة 
التبريد علما بأن الأنبوبة الشعرية تعمل على جعل جانب الضغط العالي 
والمنخفض مفتوحان على بعضهما فعند توقف الضاغط نتيحة للوصول 
لدرحة الحرارة المطلوبة بواسطة الثرموستات كما سيتضح فيما بعد يحدث 
تعادل للضغط العالي والمنخفض الأمر الذى يساعد الضاغط على البدء مرة 
أخرى بدون حمل وهذا مفيد في تقليل قدرة الضاغط ومن ثم تقليل تكلفته الشكل )١-5(‏ 


١7 
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. والشكل )١-5(‏ يعرض تموذج لأنبوبة شعرية . 
والجدول )١-7(‏ يبين الأقطار الداخلية والخارحية للأنابيب الشعرية المنتشرة في 


الأسواق . 
الجدول )١-5(‏ 
القطر الخارحى تتم | 3.3 3.1 29 218 2039 2.1 
القطر الداعلى 1.6 1.4 12 1.1 09 08 
111 


وعادة تحتاج الأنبوبة الشعرية محفف/ مرشح للتخلص من أي رطوبة في دورة التبريد منعا الحدوث 
انسداد في الأنبوبة الشعرية نتيجة لتجمد الرطوبة بما وكذلك فأن المرشح /بحفف يعمل على ترشيح 
الذرات المعدنية والرايش الناتج عن عمليات اللحام 
والفلير قي دورة التبريد أثناء تصنيع الدورة ومن ثم 1 
يحافظ على الأنبوبة الشعرية بدون انسداد. 
5-” صمام التمدد الأتوماتيكي 
ذات الضغط الثابت والشكل (5-5؟) يعرض قطاع 
في هذا الصمام (عةتطادظ) . 
حيث أن : 
مكان معايرة ضغط مخرج الصمام 
غعشاة مطاطي 


فتحة المعادلة الخارحية 


فتحة المعادلة الداحلية 


مقعدة الصمام 
ياي الغلق 
المدخل 


1 
3 
3 
4 
مخرج الصمام 5 الشكل (5-5) 
6 
7 
8 
إبرة الصمام 9 
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عمود الضفام 10 

ياي الفتح 11 

علما بأنه في حالة وحود فتحة داحلية فأنه لا يوحد فتحة معادلة خارحية و العكس صحيح . 
نظرية عمل الصمام : 


يمكن التحكم في ضغط حرج الصمام (ضغط المبخر) بالتحكم في ضغط ياي الفتح 8 وذلك بواسطة 
مسمار الضبط 1 فيكون الضغط الخارج من الصمام مساويا 


و رط عوط 
حيث أن : 
الضغط الناتج من ياي الفتح رم 
ضغط المبخر 15 
الضغط الناتج من ياي الغلق(ثابت) 1 


علما بأنه عند عمل الضاغط فأن الضغط في جهة المبخر سينخفض فيفتح الصمام الأوتوماتيكي 

كلما أنخفض الضغط في المبخر عند الضغط المعاير عليه الصمام أما إذا زاد ضغط المبخر يغلق الصمام 

حتى ينخفض ضغط المبخر ويصل للضغط المعاير عليه الصمام . 

ولهذا الصمام عدة مميزات مثل: 

-١‏ يمكن ضبط الصمام بحيث يكون ضغط المبخر يقابل درحة حرارة أعلى من درحة تحمد الماء على 
المبخر وهذه الخاصية مفيدة جدا عند استخدام هذا الصمام مع المكيفات . 

ا يقوم هذا الصمام با محافظة على ضغط المبخر ثابت مهما تغير الحمل الأمر الذى يجعل حمل 
الضاغط ثابت ولا يعرض الضاغط لزيادة في الأحمال قد تؤدى لتلفه . 

+- يمكن استخدام هذا الصمام كمسار بديل للضاغط حيث يوصل مدخل الصمام خط سحب 
الضاغط ومخرج الصمام بخط طرد الضاغط ويعمل الصمام على منع زيادة ضغط خط سحب 
الضاغط أثناء بداية الدوران ومن ثم يعمل على حماية الضاغط . 

- عند استخدام هذا الصمام كمسار بديل للضاغط فأنه يعمل على تقليل الحمل على الضاغط عند 
البدء لأنه يحدث تعادل للضغط عند توقف الوحدة يسمح بتهريب ضغط خط طرد الضاغط إلى 
خط سحب الضاغط الأمر الذى يقلل من عزم البدء . 

ه- لا تسبب زيادة شحنة مركب التبريد في الوحدة مشاكل عند استخدام صمام تمدد أتوماتيكي لأن 
الزيادة تبقى في قاع المكثف . 
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ويعاب على صمام التمدد الأتوماتيكي بأنه لا يتجاوب مع تغير أحمال جهاز التبريد حيث لا 

يغذى المبخر بالكمية الكافية من سائل مركب التبريد عند الأحمال الكبيرة ويعمل على تغذية المبخر 
بكمية زائدة من سائل مركب التبريد عن الأحمال الصغيرة لذلك يستخدم هذا الصمام عادة مع أجهزة 
التبريد الصغيرة مثل ثلاحات الأيس كريم . والشكل )١5-5(‏ يبين طريقة استخدام صمام التمدد 
الأتوماتيكي كصمام تمدد وكصمام مسار بديل للضاغط . 
حيث أن :- 

صمام التمدد الأتوماتيكي 1 

المكثف 

المبخر 

الضاغط 

صمام المسار البديل 


ذم ينا احد ين 


الشكل (5-”) 
١-5-5‏ أعطال دورات التبريد الناتجة عن خلل في صمامات التمدد الأتوماتيكية 
والجدول )١-7(‏ يبين أعطال دورات التبريد الناتحة عن خلل في صمامات التمدد الأتوماتيكية 


وأسبابما لا امحتملة وطرق إصلاحها . 


الجدول (5-5) 
العطل الأسباب المحتملة الإصلاح 
زيادة ضغط السحب نتيجة | ١-ضبط‏ خاطئ للصمام . ١-أعد‏ ضبط الصمام . 
لمرور كمية كبيرة من سائل | ١-انبعاج‏ الغشاء المطاطي أو | ؟١-فك‏ الصمام بعد فصله عن 
مركب التبريد للمبخر . المنفاخ . دورة التبريد وحاول إصلاحه 


وأن تعذر استبدل الصمام 5 
"-وقوف إبرة الصمام في وضع | -ففنك الصمام بعد فصله عن 
الفتح . دورة التبريد وحاول تنظيفه وأن 
تعذر استبدل الصمام . 
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لتذبذب معدل تدفق مركب 


التبريد المتوجه للمبخر . 


تابع الجدول (75-5) 
الأسباب المحتملة 
١-ضبط‏ خاطئ للصمام 
؟-انسداد مرشح الصمام أو 
وقوف إبرة الصمام في وضع 


١-ياي‏ الصمام ضعيف أو 


مكسور . 


١‏ -حركة مقيدة لإبرة الصمام 
نتيجة لتراكم الشمع أو خلافه 
على إبرة الصمام . 

*-السعة التبريدية للصمام أكبر 
من السعة التبريدية للحهاز التبريد 


4-5 صمام التمدد الحراري 


يعتبر صمام التمدد الحراري من أكثر عناصر تنظيم تدفق مركب التبريد في المبخر انتشار خصوصا 


في وحدات التبريد الكبيرة ٠‏ 


الماح 

١-أعد‏ ضبط الصمام . 
؟-فك الصمام بعد فصله عن 
دورة التبريد وحاول تنظيف 
مرشح الصمام وكذلك إبرة 
ومقعدة الصمام وأن تعذر 
تنظيفه استبدل الصمام . 
١-فك‏ الصمام بعد فصله عن 
دورة التبريد وحاول استبدال 
ياي الصمام وأن تعذر استبدله 
؟-فك الصمام بعد فصله عن 
دورة التبريد وحاول تنظيفه وأن 
تعذر يستبدل الصمام . 
”-يستبدل الصمام بآخر له 


سعة تبريدية مناسبة . 


والشكل( 5-5 ) يعرض صورة لصمام تمدد حراري من إنتاج شركة 8160 بوصلة تعادل خارحية (]) 


وبدون وصلة تعادل خارحية ( ب ) 
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الك لشكل (4-5) 


أما الشكل (5-ه ) فيعرض قطاع في صمام تمدد حراري (51816شم) ٠‏ 


حيث أن :- 
بصيلة الصمام 1 >-5--221 حومبة 
أنبوبة شعرية : لابب وحم 

مدحل الصمام 3 1 +ججت 0 ---- 

| سم 0 
إبرة الصمام 4 م 7 - و 0 7 
>2 

ياي 5 لي 
غطاء مكان معايرة الصمام 6 9 8 جد ١‏ ةا - 
مقعدة الصمام 7 تحت 0 - 3# ا 
خن الصسم 8 

فتحة معادلة داحلية 9 7 
غشاء رقيق 10 

رأس الصمام 11 


الشكل (5-ه) 
والشكل (5-5 ) يبين القوى المختلفة في صمام التمدد الحراري ذو فتحة التعادل الداحلية 
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حيث أن:- 4 
ضغط الفريون الموحود ببصيلة الصمام 7 / 5 / 
والؤثرة على الغشاء الرقيق 2111-7 
500 رم 8 هف 8 
ضغط ياي الصمام و 1 

نظرية عمل الصمام :- الشكل(5-5) 


يعتمد معدل التدفق في صمام التمدد الحراري على ثلاثة قوى وهم :- 
١-القوة‏ الناشئة عن الضغط الناتج عن مركب التبريد الموحود داخل بصيلة الصمام والمثبتة عند مخرج 
المبخر والتي تعتمد على 
درحة حرارة تحميص بخار مركب التبريد الخارج من المبخر فكلما ازداد التحميص ازدادت القوة (5) 
والمتجهة لأسفل . 
؟-القوى الناشئة من ضغط مركب التبريد في المبخر والمؤثر على فتحة المعادلة الداحلية أو فتحة المعادلة 
الخارجية والمتجهة لأعلى و2. 
*-القوة الناشئة من ضغط ياي الصمام على الغشاء المطاطي والمتجهة لأعلى والتي يمكن ضبطها 
بواسطة معايرة الصمام و2 وعند الاتزان فان :- 
رطع وط+ روط 

والمقصود من درحة تحميص بخار الفريون الخارج من المبحر هو فرق درحجة حرارة مخار الفريون الفعلية 
عند نقطة تثبيت بصيلة الصمام عند مخرج المبخر ودرحة حرارة التشبع للمبخر والمقابلة لضغط تشغيل 
المبخر ولتوضيح مفهوم التحميص سنأخذ المثال المبين بالشكل(7-57) ففي الشكل( أ) يكون المبخر 
مغمور بسائل مركب التبريد فلا يحدث بخر في المبخر أي أن التحميص يكون مساويا صفرا وهذا يعنى 
أن صمام التمدد الحراري يغذى المبخر بكمية زائدة من مركب التبريد . 
وفي الشكل( ب) تكون درحة حرارة التشبع التي يتحول عندها سائل مركب التبريد إلى بخار في المبخر 
مساويا 90 4- في حين أن درحة الحرارة عند مكان تثبيت البصيلة يساوي ©9 1.5 وبالتالي فأن 
التحميص 511 يساوي :- 

511 1.5-)-4( - 60 

وفي الشكل (ج) تكون درجة حرارة التشبع مساوية 700 في حين أن درجة حرارة البخار عند مكان 
تثبيت البصيلة يساوي 1006 أي أن التحميص 511 يساوي 
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511 10-)-7( - +170 

وهذا لا يعنى أن صمام التمدد الحراري لا يغذى المبخر بكمية مركب التبريد الكافية . 

والجدير بالذكر أن صمامات 

التمدد الحرارية تنقسم تبعا لدرحة 

التحميص إلى :- 

-١‏ صمامات لا تحميص ثابت 
يساوي 800 وغير قابلة 
للمعايرة 

؟- صمامات لما تحميص قابل 
للمعايرة وتكون مزودة 
بمككان لمعايرة التحميص 
وتحجدر الإشانة إلى أن 
صمامات التمدد الحرارية 
المزودة بفتتحة تعادل 
خحارجية تستخدم مع 
المبخرات التي يحدث بما 
انخفاض كبير في الضغط 
كما هو الحال مع المبخرات 
التي تستخدم موزعات 
للسائل 1015011116015 

أما صمامات التمدد الحرارية 
المزودة بفتحة تعادل داخليه 
فتستخدم مع المبخرات التي لا 

يحدث فيها انخفاض كبير في الضغط . 

١-4-5‏ اختيار صمام التمدد الحراري 

يتم اختيار صمام التمدد الحراري المناسب لوحدة التبريد أو التجميد تبعا للعناصر التالية :- 

. السعة التبريدية بالطن التبريدى أو الكيلو وات‎ -١ 
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؟- مدى درجات الحرارة التي يعمل عندها المبخر . 
*- نوع مركب التبريد . 
+ - مقدار فقد الضغط بالمبخر . 
حيث أن صمامات التمدد الحرارية تصمم لتعمل مع مائع تبريد واحد فقط ولا يمكنها أن تستخدم مع 
مركب تبريد في أن واحد إلا بتغيير فونيه الصمام التي 
توضع بمدخل الصمام 0111106 كما سيتضح فيما بعد . 

كما أن فقد الضغط في المبخحر يحدد نوع الصمام هل بفتحة تعادل داخليه أو حارحية ؟ فالنوع الثاني 
يستخدم إذا كأن فقد الضغط في المبخر يزيد عن5831 0.28 (4251) وتعطى صمامات التمدد الحرارية 
مدى درحات حرارة يبدأ من (5570- : 10700) لذلك ينبغي أن تتوافق مدى درجات حرارة الصمام 
مع درجات حرارة المبخحر. أما السعة التبريدية التي يمكن تحقيقها بالصمام فيمكن التحكم فيها باختيار 
الفونيه المناسبة للصمام والتي توضع داخل فتحة دخول الصمام . 

واللجدول (5-7) يبين أرقام فوانى الصمام 12 المصنع بشركة 1034058 تبعا لنوع الفريون 

المستخدم وكذلك السعة التبريدية المطلوبة وكذلك تبعا لفقد الضغط في المبخر . 


الجدول (5-”) 
قطر ماسورة | قطر ماسورة | نوع حط | رقم | السعة رمز الصمام نوع 
الخروج الدحول التعادل | الفونيه | التبريدية الفريون 
بالبوصة بالبوصة !ا 
1/2 3/5 داحلي |00 0 |122-0.3 
1 3/5 خارجي 02 0.5 1182-5 | 122 
1 3/5 خارجي 06 125 1122-5 
قطر ماسورة | قطر ماسورة | نوع حط | رقم | السعة رمز الصمام نوع 
الخروج الدحول التعادل | الفونيه | التبريدية الفريون 
بالبوصة بالبوصة 4.! 
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1 32/8 داحلي |00 09 |112-0.25 

1 32/8 داحلي |01 1.8 1112-5 3ك 
1 3/5 خارحي | 06 5 1112-3.0' 

1 32/8 داحلي |00 07 152-0.21 

1 32/8 داحلي |01 1.6 152-45 ه5404 
1/2 3/8 خارحي | 06 9.1 |1152-2.6 

ومن هنا نستنتج أنه ليس غريب علينا أن تقوم شركة 10911085 مثلا بإنتاج الصمام 12 والذي 


يعطى سعات تبريدية مع فريون 1822 تبدأ من /11677 عند استخدام الفونيه رقم 00 إلى /15.516385 
عند استخدام الفونيه رقم 6 علما بأنه بمكن استبدال الفونيه مع عدم استبدال جسم الصمام 
وتتناسب أرقام الفواى مع معدل السريان فالفونيه رقم 0 لما أقل معدل سريان والفونيه رقم 06 لما أعلى 
معدل سريان . 
5-4-5 صمامات التمدد المحددة لضغط المبخر 

تعمل صمامات التمدد ا محددة لضغط المبخر والتي تسمى أحياناً بصمامات التمدد الحرارية ذات 
الضغط الأقصى 21017 كصمام تمدد عادى طالما أن ضغط المبخر أقل من الضغط الأقصى للصمام 
أما عند وصول ضغط المبخر إلى الضغط الأقصى للصمام فأنه يعمل على منع وصول مركب التبريد إلى 
المبخر ومن ثم يعمل على تقليل ضغط المبخر ومنع تحاوزه الضغط الأقصى المسموح به ومن ثم يمنع زيادة 
الحمل على الضاغط وعند بدء دوران الضاغط فأن هذا الصمام يغلق حتى ينخفض ضغط المبخر إلى 
أقل من الضغط الأقصى للصمام ومن ثم بمنع زيادة الحمل على الضاغط أثناء بدء الحركة ويوحد نوعان 
من ضمامات تحديد الضغط 1/107 وها :- 
-١‏ صمام تمدد حراري 1/107 بشحنه محدده من مركب التبريد في عنصر الإحساس («البصيلة) فعند 
الوصول للضغط الأقصى للصمام فأن كل شحنة سائل التبريد الموحود في العنصر الحساس ذات الأنبوبة 
الشعرية سيتبخر فإذا زاد الارتفاع في درحة حرارة المبخر لن يحدث زيادة ملحوظة في الضغط فوق غشاء 
الصمام ومن ثم لا يتغير وضع فتح الصمام ويستخدم هذا النوع مع أجهزة التكييف والاستخدامات التي 
تحتاج لدرجة حرارة عالية . 
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؟- صمام تمدد حراري 21072 بنظام تحديد ميكانيكي وهو يحتوى على غشاءين بدلا من غشاء واحد 

فالعلوي يكون مزود بياي ويعمل على تحديد فتح النظام عند تحاوز ضغط المبخر الحد الأقصى المسموح 

به » والسفلي يتحكم في فتح الصمام تبعا لدرحة التحميص عند مخرج المبخر . 

>-4-" أعطال صمامات التمدد الحرارية 

أن معظم مشاكل صمامات التمدد الحرارية تنتج من أحد الأسباب التالية: 

. تركيب خاطئ للصمام‎ - ١ 

. -اختيار غير مناسب للصمام‎ ١ 

؟-استعمال زيوت غير مناسبة للضاغط . 

؛ -وجود رطوبة ف دورة التبريد . 

وقبل أن نتناول أعطال صمامات التمدد الحرارية بمزيد من التفاصيل سنستعرض بعض الإرشادات 

الخاصة باستخدام صمامات التمدد الحرارية وهي كما يلي :- 

-١‏ يجب أن يختار صمام التمدد الحراري ليعطى انخفاض الضغط المطلوب وليناسب كلا من السعة 

التبريدية للجهاز التبريد (119' أو 12211 أو 15977) ونوع الفريون المستخدم 

(1502 أو 1822 أو112) ويكون التحميص المطلوب واقع في مدى ضبط الجهاز . 

- أحياناً يحدث تلف لإبرة الصمام أو مقعدة الصمام بسبب التاكل أو الصدأ أو تراكم الأوساخ بين 
إبرة الصمام ومقعدها مما بمنع القفل التام للصمام في هذه الحالة يحب فصل الصمام وتنظيفه أو 
استبداله » ويمنع الطرق على الصمام كما يفعل بعض الفنيين لأن ذلك يؤدى لتلف الصمام كليا. 

7- أحياناً يحدث زرجنه لإبرة الصمام عند موضع معين بفعل تحمد الرطوبة الموحودة في دورة التبريد 
عند فونيه الصمام بدرحة تؤدى إلى إحداث انسداد حزئي أو كامل وهذا بسبب إما وصول كمية 
قليلة من سائل مركب التبريد للمبخر أو وصول كمية كبيرة من سائل مركب التبريد للمبخر أو 
انعدام وصول سائل مركب التبريد للمبخر وفي جميع هذه الحالات يمنع الطرق على الصمام أو 
تسخين الصمام باستعمال بوري اللحام ولكن يجب فصل الصمام عن دورة التبريد ونقوم بإزالة 
الرطوبة منه أو استبداله . 

25 انان يفتح صمام التمدد الحراري أثناء توقف الضاغط عندما تكون بصيلة الصمام مثبته على 
خط سحب الضاغط خارج غرفة التبريد مهما كانت درحة عزل خط السحب والبصيلة وذلك 


لأن درحة حرارة السحب ترتفع أسرع من ارتفاع درحة حرارة غرفة التبريد وهذا يسبب وصول 


تور 
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سائل مركب التبريد للضاغط أثناء توقفه وعند بدء دوران الضاغط يبحدث طرق للسائل قد يؤدى 
لتلف صمامات الضاغط ولاستبعاد هذه المشكلة يستخدم صمام كهربي في خط السائل لمنع 
انتقال سائل مركب التبريد إلى المبخر أثناء توقف الضاغط وكذلك يجب تركيب بصيلة صمام 
التمدد الحراري داخل غرفة التبريد وليس خارحها . 

ينصح باستخدام زحاحتين بيان أحدهما عند مخرج خزان السائل للتأكد من أن شحنة مركب 
التبريد كافية والثانية قبل صمام التمدد الحراري للتأكد من وصول كمية مناسبة من مركب التبريد 
إلى صمام التمدد ويفضل أن تكون هذه الزحاحات مزودة بمبين رطوبة وفي حالة وجود فقاعات 
غازية في زحاحات البيان فإن هذا يعنى نقص شحنة مركب التبريد وكذلك فأن تغير لون مبين 
الرطوبة من اللون الأزرق إلى اللون الوردي في حالة استخدام 1812 ومن اللون الأعضر إلى الوردي 
في حالة استخدام 1822 . 

قبل أن تقرر أن هناك نقص في شحنة مركب التبريد بمجرد رؤية فقاعات الغاز في زحاجة البيان 
يحب التأكد من عدم وجود ثقب ف الماسورة الخارحة من حزان السائل لأن هذا يسبب دخول 
غازات الفريون الغير متكاثفة والموحودة في الخزان لخط السائل فتظهر الفقاعات وكذلك يجب 
التأكد من أن ماسورة الخروج من خزان السائل مقطوعة في تحايتها قطع مائل وليس قطع عدل 
لأن القطع العدل يعيق دحول سائل مركب التبريد لهذه الماسورة . 


الشكل (8-5) 
والشكل (8-7) يعرض خزان سائل به ماسورة خروج بقطع عدل (الشكل أ) وخزان سائل 
به ماسورة خروج بقطع مائل ولكن مثقوبة ( الشكل ب) وحزان سائل به ماسورة خروج 


بقطع مائل وسليمة (الشكل ج ) . 
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7ت 


- 


كنع وضع وصلة التعادل الخارحية لصمامات التمدد الحرارية عند أو قبل بصيلة الصمام من ناحية 


المبخر لأن ذلك يؤدى لزيادة تبريد بصيلة الصمام ومن ثم يقفل الصمام ولا يسمح بمرور كمية 
مناسبة من سائل مركب التبريد للمبخر » وعنع تماما غلق فتحة التعادل الخارحية لتحويل صمام 
التمدد الحراري لصمام عادى لأن ذلك يسبب حدوث خلل في عمل الصمام وقد يحدث أحياناً 
خلل في عمل صمام التمدد الحراري المزود بوصلة تعادل خارجية نتيجة لانسداد ماسورة التعادل 
وحتى نقرر ذلك يجب قياس الضغط في حط التعادل الخارجي فإذا كأن الضغط أقل بكثير من 
ضغط خط سحب الضاغط هذا يعنى أن ماسورة التعادل الخارحية مسدودة كليا أو حزثيا . 

يحب تثبيت الماسورة الشعرية المتصلة ببصيلة الصمام التمدد الحراري جيدا حتى لا تتز وتنكسر 
وكذلك بمنع الثني الحاد هذه الماسورة . 


يمنع استخدام الزيوت التي تحتوى على شمع برافينى مع دورات التبريد العاملة بفريون 122 لتجنب 


المشاكل التي تحدث نتيجة لتراكم الشمع على مقعدة الصمام وينصح باستخدام الزيوت العضوية 
عناء 50 حصوصا في أجهزة التبريد ذات درجحات الحرارة المنتخفضة حدا ولكن ينصح 
باستخدام مرشحات محففات جيدة لامتصاص أي رطوبة بدورة التبريد لأن هذه الزيوت تمتص أي 
رطوبة بشراهة وكلما ازدادت نسبة الرطوبة في الزيت والتي تسبب مشاكل كثيرة مع صمامات 
التمدد الحرارية . والجدول (5-57) يعرض أعطال دورة التبريد والناتجة عن مشاكل بصمامات 
التمدد الحرارية وأسبايما امحتملة وطرق إصلاحها . 
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العطل 
ضغط السحب مفتخفض - 
وتحميص عالي ويؤدى ذلك 
لمرور كمية غير كافية من السائل 


ل ضّ 3 . | : 


ارتفاع ضغط السحب وانخفاض 
التحميص مما يؤدى لحدوث 
تكاثف للماء على خحط 
السحب . 


الجدول (5-5) 
الأسباب المحتملة 
١-درجة‏ حرارة منخفضة 

للوسط امحيط بالمكثئف . 
1-نشص في شضحنة مركب 
التبريد . 

*-انسداد بماسورة تعادل 


5 -انسداد لفوهة الصمام بفعل 
تراكم الشحم أو الزيت أو 
الغبار + 

ه-ضبط عالي للتحميص . 
*-تسرب شحنة البصيلة . 


-انقلاب شحنة البصيلة . 


١-توزيع‏ مركب التبريد غير 


منتظم 


١-ضبط‏ خاطئ للتحميص : 
؟'-مقعد الصمام مفتوح دائما 
نتيجة لتراكم الأوساخ والزيت 
'-انسداد بماسورة تعادل 
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الإضداحع 
١-استخدام‏ منظم ضغط 
؟ -ابحث عن التسريب وعالجه 
-نظف أو استبدل ماسورة 
التعادل الخارحية بعد التأكد من 
السد وبعداد ضغط . 
؛ - نظف الصمام وغير ابجفف 


مرشح . 


ه-أعد عملية ضبط الصمام . 
>-استبدل الصمام . 
-سخن رأس الصمام بعناية 
لإعادة الشحن. 

١-افحص‏ موزع مركب التبريد. 


. -أعد عملية الضبط‎ ١ 
الصمام واستبدل‎ فظن-١‎ 
قت /المرشح.‎ 

*-نظف أو استبدل ماسورة 
التعادل الخارحي بعد التأكد 
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تابع الجدول (4-5) 
الأسباب المحتملة 


4 -وقوف أو التصاق إبرة 
ه-مشكلة قُُ تيت بصيلة 
صمام التمدد الحراري. 


١-ضبط‏ خاطئ للتحميص . 
؟-حمل غير منتظم على المبخر 


'-وجود عائق بماسورة تعادل 
الضغط الخارحي. 

-وجود زيت بخط السحب 
يؤثر على الحرارة المحسوسة 
بواسطة بصيلة الصمام . 


١ 7/ 


الإضااخ 
من السدد بعداد ضغط . 
:-يتم تنظيف الصمام أو 
استبداله . 
ه-تأكد من تثبيت بصيلة 
صمام التمدد الحراري بطريقة 
صحيحة وحيدة وعدم تأثرها 
بأي مصدر حراري خارحي. 
١-أعد‏ عملية الضبط. 
؟-تأكد من أن موزع السائل 
المبخر. 
؟-نظف أو استبدل ماسورة 
تعادل الضغط الخارحي . 
5 -تأكد من أن موقع البصيلة 
بعيدا عن مصيدة الزيت بخط 
لت 
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وا لشكا )5-5١‏ يبين أوضاع تثبيت بصيلة 


صمام التمدد الحراري تبعا لقطر ماسورة 14 سو 


١‏ لسحب فثبت على وضع الساعة الواحدة 


لأقطار تتراوح ما بين 1012 (16 : 12) وتثبت - 
اننا :ا : 
(22.1210 : 18) وتثبت على وضع الساعة ا 
الغالثة لأقطار تتراوح ما بين (111111 2 : 25) 00-0 0-1 
الشكر (ك5حة) 


والشكل )٠١-7(‏ يوضح أن بصيلة الصمام يحب أن تكون في وضع أفقي ولا يجوز أن تكون في 
وضع رأسي ويجب أن تكون قبل مصيدة الزيت وليست بعده أما ماسورة التعادل الخارحية فيجب أن 
تكون بعد بصيلة الصمام وليست قبله كما أن المسافة بين صمام التمدد الحراري وموزع السائل,] يحب 
أن تكون أكبر من سبع أضعاف قطر ماسورة السحب 2 أي أن © 7<.آ] 


الشكل )١١-5(‏ 
وف نفس الشكل الطريقة الصحيحة والطريقة الخاطئة لتركيب موزع السائل علما بأن هذه التوصيات 
لشركة 10321055 . 


١7 
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والشكل )1١-7(‏ بيسين طريقة 
تركيب صمام تمدد حراري له حد 
أقصى لضغط التشغيل 1107 » 
وتستخدم هذه الصمامات لمنع تجاوز 
ضغط المبخر الضغط الأقصى المسموح 


بهدومن ثم تمنع زيادة الحما على 01100000 7 
الضاغط وبلاحسظ أن ديصة حارة :ااا اااااا 
لي ا ا 


الغشاء المطاطي للصمام ج) يجب أن 
تكون أكبر من درجحة حرارة بصيلة 
الصمام وذلك تبعا لتوصيات شركة 
155 . الشكل )1١1١-5(‏ 

والشكل )١7-7(‏ يبين طريقة 
ضبط تحميص صمامات التبريد (ع*) بوعيم-,؟ 
طراز «'1' المنتجة بشركة 103111055 : : 
حيق نف 

التحميص 511 يساوي الفرق 
بين درحة الحرارة عند مكان 
تثبيت بصيلة الصمام 1] ودرحة 
حرارة التضبيع لركنب الدريند في 
المبحر و2 أي أن :- 

00 ,طحن - كرو 

ويلاحظ أن التحميص يزداد 
عند إدارة مسمار الضبط في اتحاه 
عقارب الساعة ويقل عن إدارة 
مسمار الضبط في عكس اتحاه عقارب الساعة . الشكل )١7-5١‏ 


١ 
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4-4-5 طرق إزالة الرطوبة الموجودة في صمامات التمدد وأسبابها 

يمكن أن يحدث تحمد للرطوبة داحل صمام التمدد الحراري بعد التوقف لمدة طويلة الأمر الذى 
يؤدى إلى مشاكل في جهاز التبريد وهناك عدة أسباب لانتقال الرطوبة إلى صمام التمدد الحراري مثل 
١‏ -ذوبان الرطوبة المتجمدة في المبخر عند توقف جهاز التبريد لمدة طويلة وتنتقل مع مركب التبريد إلى 
الصمام . 
١‏ -هروب بعض الماء الموحود في لمحفف / المرشح عند ارتفاع درجة حرارة المواء حيط والذي يؤدى إلى 
ارتفاع درجة حرارة سائل مركب التبريد فتقل قدرة المرشح/ابحفف على امتصاص الرطوبة وهذا يفسر كثرة 
متاعب صمامات التمدد الحرارية في فصل الصيف نتيجة لتجمد الرطوبة بداحلها . 
"-ارتفاع درحة حرارة الضواغط المحكمة القفل بدرجة عالية يؤدى إلى تبخر أي رطوبة في ملفات محرك 
الضاغط . 

والجدير بالذكر أنه توجد عدة طرق لإزالة الرطوبة من صمامات التمدد لعل أشهرها : 

. إزالة الرطوية باستخدام كحول الميثيل‎ -١ 
. ؟- إزالة الرطوبة بالتجحفيف داحل فرن‎ 

أولا إزالة الرطوبة باستخدام كحول الميثيل :- 
تتلخص هذه الطريقة بفصل صمام التمدد الحراري من دورة التبريد ثم نسكب كحول الميثيل من فتحة 
الضغط العالي للصمام مع سد فتحة الضغط المنخفض بالإبمام ثم بعد ذلك نسد فتحتي الضغط العالي 
والضغط المنخفض بأصابع اليد مع هز الصمام ثم نسكب كحول الميثيل من فتحة الضغط المنخفض 
ونكرر ذلك ثلاثة مرات وبعد ذلك نوصل صمام التمدد باسطوانة فريون 112 من ناحية فتحة الضغط 
العالي ونسمح بفريون 112 بالمرور بصورة غازية (اسطوانة فريون 1612 تكون في وضع قائم ) وذلك 
للتخلص من أي آثار لكحول الميثيل والذي قد يؤدى لا ضرار في دورة التبريد عند وحودة . 

ثانيا إزالة الرطوبة بالتجفيف داخل فرن 
وتتلخص هذه الطريقة في وضع صمام التمدد الحراري بعد فك صماويل فتحات الضغط العالي 
والمنخحفض داخل فرن مزود بوسيلة لتنظيم الحرارة بحيث لا تزيد الحرارة داعحل الفرن عن 6070 وذلك 


١> 
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لمدة تصل إلى ثلاثة ساعات بعدها نخرج الصمام من الفرن ونقوم بإحكام رباط صماويل فتحاته حتى لا 
تدحل أي رطوبة من الحواء الجوى لداخل الصمام مرة أخرى . 
5-5 عوامات الضغط المنخفض 
تستخدم عوامات الضغط المنخفض كوسيلة تمدد في الأنظمة ذات السعات التبريدية العالية حيث 
يدم تثبيت خزان صغير بعوامة مع المبخرات المغمورة وبالتالي يصبح مستوى سائل التبريد في غرفة العوامة 
مساويا لمستوى السائل في حزان المبخر المغمور فعند زيادة حمل المبخر يقل مستوى سائل التبريد في 
المبخر وبالتاللي ينخفض مستوى العوامة في حزان العوامة فيزداد تدفق سائل التبريد المتوجة من المكثف 
إلى الخزان كما بالشكل )١5-5(‏ . 
حيث أن : 
من المكئف 1 
إلى الضاغط 2 
إبرة الصمام 3 0 
4 
5 


- 
نم 


العوائية 
المبخر الشكل )١-5(‏ 
ويلاحظ أن العوامة موجودة ف حيز به ضغط منخفض (ضغط المبخر) . 
والجدول (5-7) يبين أعطال دورات التبريد والناتحة عن مشاكل بعوامات ضغط منخفض . 
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العطل 
ارتفاع ضغط السحب لزيادة 
تدفق السائل للمبخر ويتكاثف 
الماء على خط السحب ويصل 
تناقل اللضاغطل يدت طرقناتت 
عالية . 


ان ض 35 2 | :. 
ويقل التبريد . 


الجدول (8-5) 
الأسباب المحتملة 


١-تراكم‏ الشمع أو حلافة على 
مقعدة الصمام أو إبرة الصمام 


؟ -انثناء ذراع العوامة . 


'-زرجنة مفصل تثبيت ذراع 
العوامة . 

غ-سماح الصمام بمرور كمية 
من السائل حلال فترة توقف 
الضاغط . 


١-انسداد‏ مرشح الدعول 
للعوامة. 
؟-حركة مقيدة لذراع العوامة 


*“-انسداد فتحة مرور سائل 
مركب التبريد للمبخر أو فتحة 
التنفيس العلوية. 


الإصلاح 
١-فك‏ الصمام بعد فصله عن 
دورة التبريد ونظفه واستبدله أن 
لزم الأمر. 
؟ -فك الصمام بعد فصله 
عن دورة التبريد واستعدل ذراع 
العوامة أو استبدل الصمام. 
-فك ذراع العوامة وزيت 
المفصل. 
اعم يبيام كير 0 
حط السائل يمنع وصول السائل 
إلى الضاغط أثناء توقف 
الضاغط 


١‏ -ارفع المرشح ونظفه. 


؟-فك ذراع العوامة وزيت 
الففن. 
«دانطلق نحة مدرور مسائل 
مركب التبريد وفتحة التنفيس 
العلوية. 
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5-5 عوامات الضغط العالي 
تستخدم عوامة الضغط العالي كوسيلة تمدد في أجهزة التبريد الصناعية وهي تقوم بتنظيم تدفق سائل 
الفريون حتى يناسب معدل التكثيف في المكثف فكلما زاد معدل التكثيف في المكثف ازداد تدفق سائل 


الفريون للمبخر والعكس بالعكس 


والشكل (-: ١)يعرض‏ مخطط توضيحي لعوامة ضغط عالي . 


حيث أن :- 

من المكئف 

مسمار ضبط العوامة 
عوامة 

سائل مركب التبريد 
إبرة الصمام 

مقعدة الصمام 

إل لكر 


العطل 

ارتفاع ضغط المبخر لزيادة تدفق 
السائل للمبخر ويتكاثف الماء 
على خط السحب ويصل سائل 
للضاغط ينحدث طرقات عالية . 
انخفاض ضغط المبخر لعدم مرور 
كمية كافية من السائل للمبخر 
ما يؤدى إلى ارتفاع درحة الحرارة 


داحل غرفة التبريد. 


بم وحم هين اكد ما ا ىح 
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١-زيادة‏ شحنة مركب التبريد. 


١-انسداد‏ مرشح الدخول 
؟-تراكم الأوساخ أو الشمع 
على إبرة الصمام أو مقعلته . 


)١ الشكل(5-5‎ 

ويلاحظ أن الضغط داخل غرفة العوامة يكون هو ضغط المكثف (ضغط عالي) . 
والجدول (5-5) يبين أعطال دورات التبريد والناتجحة عن مشاكل في عوامة الضغط العالي . 
الجدول (6-5) 
الأسباب المحتملة 


لطاع 
١-تخلص‏ من جزء من شحنة 
مركب التبريد حتى تصل إلى 
ظروف التشغيل الصحيحة. 


١-فك‏ المرشح ونظفه. 


١-فك‏ الصمام ونظفه أو 


اسشدله , 
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العطل 


فقدان التبريد بشكل تام لتساوي 


تابع الجدول (5-5) 
الأسباب المحتملة 


#ا-انثناء إبرة الصمام. 


+:-نتقص شحنة مركب 
التبريد. 


ه-انسداد فتحة الدحول أو 
فتحة الخروج. 

١-بقاء‏ الصمام مفتوحا 
بسبب تراكم الشمع أو 
الأوساخ على إبرة الصمام أو 
مقعدة الصمام . 


5 -/ صمامات التمدد الإلكترونية 


صمامات التمدد الإلكترونية هي صمامات تمدد بسيطة تتكون من 
صمام بسيط لا يختلف عن صمام التمدد الحراري إلا في استبدال 
البصيلة والأنبوبة الشعرية والمستخدمة في الإحساس بالتحميص في حالة 
صمام التمدد الحراري بدائرة إلكترونية مع محسين حرارة أحدهما يوضع 
عند مدخل المبخر والآخر يوضع عند مخرج المبخر » وتعمل الدائرة 
الإلكترونية تبعا لفرق درحات الحرارة بين مدحل ومخرج المبخر للتحكم 
في الجهد الداحل لصمام التمدد الحراري ومن ثم التحكم في وضع 


الصمام 8 


الإصلاج 
-استعدل إبرة الصمام أو 
استبدها. 
4 -افحص مكان التسرب ثم 
أضف كمية من مركب التبريد 
بعناية حتى لا يزيد مركب التبريد 
عن المطلوب. 
ه-نظف فتحات غرفة الضغط 
العالي . 
١-فك‏ الصمام ونظفه وزيت 
الجزاء المفصلية. 


والشكل( )١5-5‏ نموذج يعرض لصمام تمدد إلكتروني من إنتاج 


شركة 101715101 00211:01) 1ع8 511 


الشكل 59-ه0 
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أما الشكل )١5-5(‏ فيبين طريقة استخدام صمام التمدد الإلكتروني المصنع بشركة 103114055 مع 
مبخر هوائي حيث يستخدم بحسين حراريين 51,52 فا نجس 81 يوضع عند مدخل المبخر واحس 592 
يوضع عند مخرج المبخر وتستخخدم الدائرة الإلكترونية طراز 52 119 والتي يتم تغذيتها من مصدر تيار 
متردد7؟ 24 مع الأحذ في الاعتبار أن درجة الحرارة الخارجية يحب ألا تقل عن 

0- ولا تزيد عن 5050 ويمكن وضع صمام التمدد الإلكتروني 10 في وضع رأسي أو مائل 
بحد أقصى ”22.5 درحة ) ؛ ويجب أن تكون المسافة بين صمام التمدد الإلكتروني والموزع محققة 
للعلاقة © 1.<7 حيث أن هي قطر الماسورة الداحلة للموزع . 

والجدير بالذكر أن الصمام الكهربي 15 737 8 يستخدم لمنع تدفق سائل مركب التبريد أثناء 

التوقف.ويبدأ عمل الدائرة بمجرد فتح الصمام الكهربي . 


214 كعم 
الشكل )١5-5١(‏ 
والشكل )١7-5(‏ يعرض دائرة التبريد والدائرة الكهربية لوحدة تبريد تستخدم صمام تمدد إلكتروني 
حيث أن :- 
صمام كهربي 27 
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صمام التمدد الإلكتروني 10 
مجسات حرارية 50152 
دائرة التحكم الإلكتروني 65 582125 
ديفا 73 ]1 
قاطع ضغط فرقى 15 12 
قاطع ضغط الزيت 1/5 
كونتاكتور الضاغط 6 
كونتاكتور مروحة المبخر 
6 


نظرية عمل الدائرة :- 

عند ارتفاع درجة حرارة غرفة التبريد 
تغلق ريشة الثرموستات 73 142 
فيعمل (') وتدور مروحة المبخحر 
وتباعا تغلق الريشة المفتوحة 06) 
ويعمل الصمام الكهربي 2 21١‏ 
فيتدفق سائل مركب التبريد ليصل 
لصمام التمدد الإلكتروني وف نفس 
الوقت تغلق الريشة 01 الموصلة مع 
الدائرة الإلكترونية 65 8169 فتعمل 
على تشغيل الريلاي 118 الموصل 
كما فتغلق الريشة المفتوحة وعندما 
تكون ريش كلا من قاطع الضاغط 
الفرقي 1215 وقاطع ضغط الزيت 
5 1/12 مغلقة يعمل 2') ومن الشكل )١1-5(‏ 

ثم يعمل محرك الضاغط » وعند وصول درحة حرارة غرفة التبريد لدرحة حرارة الثرموستات 73 12 
تفتح ريشة الثرموستات فينقطع مسار تيار 01) ويتوقف محرك المروحة وتباعا تفتح ريشة 01) الموصلة مع 
الصمام الكهربي 2/7 وينقطع تدفق سائل التبريد الواصل لصمام التمدد الكهربي وتغلق ريشة ,0 


١5 
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الموصلة مع الدائرة الإلكترونية فيفتح ريلاي الدائرة الإلكترونية ريشته وينقطع مسار تيار 002 ويتوقف 
الضاغط . 

والشكل )١18-7(‏ يبين مخطط توصيل صمام التمدد الإلكتروني 0 '1' وبجسات درجة الحرارة 51,52 
مع الدائرة الإلكترونية 55 11165 


© 
ىن 
د 
إينا 
© 
© 
© 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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الباب السابع 
العناصر التكميلية 
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العناصر التكميلية 

١-1‏ مقدمة 

العناصر التكميلية هي بعض العناصر التي تستخدم لتنظيم عمل دورات التبريد وتعمل على حماية 
العناصر الأساسية السالفة الذكر من التلف وأيضا تسهل عمليات المتابعة والتشغيل والصيانة وف 
الفقرات التالية سنتناول أهم العناصر التكميلية . 
5-1 المرشح / المجفف معتر١‏ / ,)111 

يعمل المرشح / البجفف على 
حجز ذرات أكسيد النحاس الناتحة 
عن عمليات اللحام على الناشف 
وكذلك على تحفيف 
مركب التبريد من أي رطوبة موحودة 
ف دورة التبريد ومن ثم بمنع حدوث 
إعاقة في صمامات التمدد أو 
الأنابيب الشعرية بفعل تحمد ذرات 
الماء عندها . 
كما أن هناك بعض المرشحات / 


المجحفئفات تقوم بوظيفة ثانية وهي 


امتصاص أي حوامض في مركب 

التبريد والتي تكون قد تكونت نتيجة الشكل (/ا-١)‏ 

لاحتراق ملفات محرك الضاغط . 

والشكل )١-1(‏ يعرض نماذج مختلفة محففات /مرشحات صغيرة تستخدم في أنظمة التبريد والتكييف 

الصغيرة من إنتاج شركة .00) الصف تععامهط 

وعادة تحتوى المرشحات / المحففات على مادة السليكاجل أو الألوميناحل وهي مواد ماصة للرطوبة . 
ويوحد ثلاثة أنواع من المحففات / المرشحات الصغيرة وهم : 

١-بحففات‏ /مرشحات بمدخل واحد ومخرج واحد . 


؟-محففات /مرشحات بمدخلين ومخرج واحد . 


١١ 
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٠-بحففات‏ /مرشحات بمدخل واحد ومخرج واحد مجهزة بأنبوبة شعرية عند المخرج . 

ويمكن تحديد اتجحاه تدفق مركب التبريد في احفف /مرشح من اتحاه السهم المرسوم عليه أو بالنظر في 
طرفي ا بحفف /مرشح فالجانب الذى به مصفاة ناعمة هو المخرج . 

والشكل (5-1؟) يبين نموذج بحفف/مرشح من إنتاج شركة 500113 وقطاع به مبينا أجزائه 
الداحلية . 


الشكل (5-0) 

وانحففات ذات المدخلين فتستخدم من 
أجل توفير مدخل إضافي للخدمة ومن ثم 
خدمة الضاغط ومدخل خدمة اللمجفف 
/المرشح : 
والشكل (7-1) يعرض تماذج مختلفة 
للمجففات /المرشحات المستخدمة مع 
أجهزة التبريد ذات السعات التبريدية العالية 


كا 


من إنتاج شركة .00 81855 :1/1111 الشكل (/ا-) 


1711010175 مخفضات الاهتزازات‎ ”-١1 
لمنع انتقال الاهتزازات أو الضوضاء من الضواغط إلى مواسير دورة التبريد تستخدم مخفضات‎ 
. )5-1( اهتزازات عند مدخل ومخرج الضاغط كما بالشكل‎ 
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والجدير بالذكر أنه في حالة وحدات 
التبريد الصغيرة والتي يستخدم فيها مواسير إلى وستوووووة 
نحاس طرية لما قطر صغير تشكل المواسير 
على شكل ملف عند مدخل ومخرج 
الضاغط لنع انتقال الاهتزازات . 


أما في الوحدات الكبيرة فتستخدم مواسير معدنية مرنة 
لمنع انتقال الاهتزازات والشكل (5-1) يعرض نموذج 
لأحد مخفضات الاهتزازات من إنتاج شركة اعتتتة © 
.00) وعادة تستخدم مانعات الاهتزازات في خط طرد 
الضاغط .وأيضا يتم تثبيت الضاغط على ركائز مزودة 


بياي لمص الاهتزازات . 


والشكل (5-1) يعرض ركيزة ضاغط ماصة 


للاهتزازات من إنتاج شركة 1661112561 


(الشكل أ) ومكاتما بالضاغط (الشكل ب) 

حيث أن :- 

خط السحب 1 صامولة 6 
خط الطرد 2 وردة زنبركية 1 
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مدخل الخدمة 3 وردة عادية 8 
ركيزة بأي لمص الاهتزازات 4 جلبة 9 
ميسمار 5 قاعدة مطاطية 10 


4-1 زجاجة البيان 5 أطاع 51 

تعتبر زحاجة البيان هي النافذة لرؤية ما يبحدث داخل نظام التبريد وتساعد زجاجة البيان فني التبريد 
في الكشف على دورة التبريد وهي تثبت عادة في خط السائل قبل عنصر التمدد ويمكن من خلال 
زحاحة البيان معرفة هل حط السائل فارغ أو مملوء بالسائل أو شبه مملوء بالسائل حيث يبدو سائل 
الفريون كالماء وفي حالة ظهور فقاعات في سائل التبريد أثناء عمل الضاغط يعنى وحود مشكلة مثل 
انخفاض شحنة التبريد أو انخفاض في الضغط لوجود سدد في المرشح أو عنصر آخر من العناصر الملحقة 
بدورة التبريد أو مشكلة بالمكثف لا تسمح بأن يدحل كل غاز 
مركب التبريد للمكثف . والشكل (7-1) يعرض موذج لزحاحة 
بياذ من إنتاج شركة 10ل 


وأيضا تستخدم زجاحات البيان في الكشف عن وجود بخار الماء 
في دورات التبريد البخارية حيث تحتوى على أملاح كيميائية يتغير الشكل )/-١/(‏ 
لونما عند تفاعلها مع بخار الماء فاللون الوردي أو الأصفر للدلالة على وجود بخار ماء ف دورة التبريد 
واللون الأحضر أو الأزرق للدلالة على خلو دورة التبريد من بخار الماء. 
5-١‏ كاتم الصوت 111116 

يستخدم كاتم الصوت في دورات التبريد تماما كما يستخدم كاتم الصوت (الشكمان) في السيارات 
للحد من الضوضاء الصادرة منها » ويوضع كاتم الصوت عند مخرج الضاغط وأحيانا يوصل داخليا مع 
حط طرد الضاغط والشكل (8-17) يبين التركيب الداخلي لكاتم صوت من إنتاج شركة ( اعتتتة © 
00)) . 

فعند مرور بخار الفريون داخل كاتم الصوت يحدث تمدد متكرر بداحلة مما يؤدى إلى تقليل الضوضاء 
لأقل حد ممكن وكذلك بمنع انتقال الاهتزازات من الضاغط إلى باقي أحزاء دورة التبريد خصوصا في 
الضواغط الترددية والتي يكون خرحها على شكل نبضات متكررة علما بأن انتقال الاهتزازات يؤدى 
لانكسار 
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خط ضغط الضاغط ويمكن تركيب كاتم 
الصوت نٍْ وضع رأسي بحيث يكون اتحاه 
التدفق من أعلى لأسفل2 والشكل -١/(‏ 
9) يعرض ضاغط ترددي من النوع المحكم 
القفل يوحد بداحله كاتم صوت من إنتاج 
شركة .00) عتتاععاظ لو تاعمع0 . 
حيث أن : 
كاتم الصوت 1 
مخرج العادم 2 
اسيل 3 

4 

5 


لمكن 
ماص الاهتزازات 
5-١‏ المبادل الحراري معو صداء»8 غدء1]1 
يقوم المبادل الحراري بتقليل الفرق بين درجة حرارة السائل الخارج من المكثف ودرجة حرارة بخار 
الفريون الداحل على خط سحب الضاغط وذلك من أجل :- 
-١‏ زيادة كفاءة النظام عند العمل عند درجات 
حرارة خط سحب منخفضة خصوصا مع 18[ 
2 1, 12. 
؟- زيادة تبريد سائل الفريون ومن ثم يمنع حدوث 
بخر للسائل الخارج من المكثف . 
تبخير بقايا السائل المتواحدة مع مخار الفريون 
الداحل لخط سحب الضاغط ويعتبر هذا السبب 
هو السبب الوحيد عند استخدام المبادل الحراري 


مع فريون 12 15 . 
وهناك تصميمات مختلفة للمبادلات الحرارية مثل :- الشكل )8-١/(‏ 
أ- يلحم خط السائل مع خط سحب الضاغط معا وخصوصا مع أجهزة التبريد الصغيرة مثل 


١ هه‎ 
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الثلااحات المنزلية . 
ب- غلاف وملف حيث بمر سائل مركب التبريد في الملف ويمر بخار مركب التبريد البارد في الغللاف 
الخارحي الحيط بالملف ويعاب على هذا النوع تجمع الزيت داخل الغلاف . 
ج- أنابيب مركزية داحل أنابيب خارحية وهذا النوع ليس ذو كفاءة عالية كالسابق ولكن يستخدم 
لتحاشى مشكلة تجمع الزيت . 
جحدح 


الشكل 2م 0( 


المبخرات التي يتم تبريدها بالهواء المدفوع ويستخدم هذا النوع من غرف التبريد ذات درجات الحرارة 
المنخفضة . والشكل )١٠١-17(‏ يعرض تموذج لهذا النوع 
من المبادلات الحرارية بعد فك الغلاف الخارحي 
لد(.عما لاعنتدعوع؟1 0م لتواعع تناع خ]) 
والشكل )١١-1(‏ يبين طريقة وضع مبادل حراري 
95 نوع 118 في الدائرة حيث يجب أن يكون 
اتحاه تدفق الغاز عكس اتحاه تدفق السائل (الشكل أ) 
وكذلك عند لحام المبادل الحراري في الدورة يجب ألا 
ترتفع درجة حرارة المبادل عن 66070 ويلف حول 
مكان اللحام قطعة قماش مبللة لتحقيق ذلك (الشكل 
يم الشكل )١١-1١(‏ 
7-١‏ مجمع السائل :120المتتاءءعم 

يوضع مجمع السائل بين المبخخر والضاغط وذلك من أحل منع وصول السائل إلى الضاغط حيث 
بمكن أن يخرج من المبخر سائل في حالة الانخفاض المفاحئع لحمل التبريد وذلك قبل أن يتعدل وضع 
التشغيل لعنصر الخنق(مثل صمام التمدد الحراري ) ويحدث ججمع لقطرات السائل في المجمع وتتبخر 
تدريجيا وذلك نتيجة لامتصاص الحرارة من جدران مجمع السائل وفي بعض الأنظمة يتم تمرير خط رفيع 


١ك‎ 
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من المكثف حول جدار بمجمع السائل الأمر الذى يساعد في تبخير السائل المتجمع فيه وفي نفس الوقت 

يحدث تبريد زائد 00001 انا للبخار المار في المكثف » والشكل )١١-1(‏ يعرض قطاع في مجمع 

سائل 

حيث أن :- 12 8 

فتحة دخول بخار التبريد القادم من المبخر 1 

فتحة الخروج للضاغط 

فتحة إعادة الزيت للضاغط 

سائل مركب التبريد الذى تم فصله 

مسمار تبريد بجمع السائل 

والجدير بالذكر أن الزيت المتجمع أسفل المجمع وكذلك قطرات سائل الفريون 

تدحل الفتحة 3 وتمر مع بخار الفريون الداحل للضاغط ولكن نظرا لأن 

قطرات السائل وقطرات الزيت التي تصل للضاغط من خلال الشكل )١7-1١(‏ 

هذه الفتحة تكون صغيرة لذلك فهي لا تضر بالضاغط. 

011 فاصل الزيت «منتعدمء5‎ 8-١ 

من المعروف أن الزيت يعمل على تقليل الاحتكاك الناتج عن حركة الأجزاء المتحركة بالضاغط ونظرا 

لأن بعض قطرات الزيت تخرج من الضاغط مع مركب التبريد لذلك كان من الضروري إعادة هذا الزيت 

للضاغط وذلك لعدة أسباب وهم كما يلي :- 

. المحافظة على سلامة الضاغط من التااكل‎ -١ 

9- وحود الزيت داحل دورة التبريد يقلل من كفاءة 
الدورة لأنه يقلل من الانتقال الحراري . 

*- انخفاض درجة حرارة الزيت إلى درحة تصل إلى - 
0 ينتج عنه تحلل للزيت وتتكون مواد شمعية 
قد تؤدى لانسداد عنصر الخنق(مثل صمام التمدد 
الحراري) ما يؤدى لتعطل نظام التبريد. 

وعادة يتم تثبيت فاصل الزيت بين الضاغط والمكثئف 


جح يأ اح صنأ 


١ /اه‎ 
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ويعمل فاصل الزيت على فصل معظم الزيت الخارج من الضاغط وإعادته مرة أخحرى لصندوق مرفق 
الضاغط والشكل )١-17(‏ يبين مخطط توصيل فاصل الزيت مع دورة التبريد . 


حيث أن :- 

المحكثف 1 
ا مبخر 2 
الضاغط 3 
عنصر الخنق 4 
ابجمع 5 


والحدير بالذكر أن فاصل الزيت يستخدم عند امتزاج الفريون 

مع الزيت مثل فريون 12 1 وكذلك عند عمل وحلة التبريد عند درجات الحرارة المنخحفضة عن "0 
والشكل )١5-1(‏ يعرض قطاع توضيحي في 

فاصل الزيت . 

حيث أن:- 

إلى المكئف 

مع العبافظل 

غلاف فاصل الزيت 

الزيت 


إلى صندوق المرفق 


ا 


و0 


جم وح ييا للد ها اح 


عوامة الشكل )١ 4-١‏ 
وعند دحول بخار الفريون الساخن إلى داحل فاصل الزيت تقل سرعة مخار الفريون نتيجة 
للحجم الكبير لفاصل الزيت الأمر الذى يؤدى إلى تساقط قطرات الزيت وتجمعها في قاع فاصل الزيت 
ويخرج بخار الفريون الساخن الخارج من فاصل الزيت إلى المكئف وثي نفس الوقت يندفع الزيت المتجمع 
أسفل فاصل الزيت إلى صندوق عمود مرفق الضاغط نظرا لأن الضغط داخل فاصل الزيت يكون أعلى 
من الضغط داخحل صندوق مرفق الضاغط . والجدير بالذكر أنه يجحب وضع فاصل الزيت في رأسي فإذا 
وضع فاصل الزيت في وضع غير رأسي فإن الصمام العوامي الموحود أسفل فاصل الزيت لن يعمل 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل )١5-1(‏ يبين طريقة توصيل فاصل الزيت والضاغط والمكثف تبعا لتوصيات شركة 
(.00) ع 722010115ع2ع0آ أموط تل . 11) 


حيث أن :- 

الضاغط 1 
فاصل الزيت 2 
المكثف 3 


)١8-1١( الشكل‎ 

1-1 الصمامات اللا رجعية عاه6م© 
كك 

الصمامات اللارجعية هي صمامات تسمح بمرور 
مركب التبريد ف اتحاه ولا تسمح بمروره في الاتجاه الآخر . 
تستخدم الصمامات اللا رجعية عند وجود أكثر من 
ضاغط في دورة التبريد وكذلك الضواغط التي تعمل بحما- 
دلتا » وكذلك عند استخدام أكثر من مبخر مع مكثف 
واحد لمنع تدفق مركب التبريد من المبخرات الشكل )١5-1/(‏ 
ذات الضغط العالي إلى المبخرات ذات الضغط المنخفض . 
وتستخحدم أيضا لمنع تدفق مركب التبريد في صمامات التمدد في اتحاه والسماح لمركب التبريد بالمرور في 
الاتحاه المعاكس وهناك نوعان من الصمامات اللا رجعية وهما : 


511/188-15/06 صمام لا رجعى ببوابة متأرححة‎ -١ 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


501118  يايب صمام لا رجعى‎ -١ 
علكلة عاععطت)‎ 
يعرض قطاع من‎ )١5-1( والشكل‎ 
صمام لا رجعى ببوابة متأرححة من إنتاج‎ 
. شركة .00) تاع تت‎ 
والشكل (17-1) يعرض قطاع في صمام‎ 
5110061101 لا بحعى من إنتاج شركة‎ 


00 1731976 من النوع ذات الياي وهو الشكل (/١-/ا١)‏ 

يستخدم وعادة يتم توصيل الصمامات اللا رجعية بالتوازي مع الأنابيب الشعرية كما هو مبين بالشكل 
18-0). 

حيث أن :- 
الأنبوبة الشعرية 1 
الصفام الله ريت 3 

وبذلك يتدفق مركب التبريد في الماسورة الشعرية في الاتحاه الشكل )١8-1١(‏ 


المعاكس لاتحاه التدفق في الصمام اللارجعى في حين يمر في الصمام اللارجعى في الاتحاه الآخر. 
/ا-١٠‏ صمامات التصريف ١216‏ زعاء]1 عتناووععط 

عند ارتفاع درحة حرارة الوسط المحيط بأنظمة التبريد والتي قد تنتج عند حدوث الحرائق أو أي 
مشاكل أخرى فإن ذلك يؤدى إلى ارتفاع ضغط مركب التبريد 
داحل دورات التبريد لحد غير آمن قد يؤدى لانفجار دورة 
التبريد من أحل ذلك تستخدم صمامات التصريف لتصريف 
الضغط الزائد في دورة التبريد إلى المواء الوى مباشرة وعادة 
تركب صمامات الأمان إما في حزان السائل أو في المكثئف 
وهناك ثلاثة أنواع من صمامات التصريف المستخدمة في 
دورات التبريد وهما :- 
١‏ - السدادة المنصهرة . 
؟- القرص المنصهر. 


١1 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


*- صمام التصريف ذو الياي . 
أولا السدادة المنصهرة قاط عاطاكت]1 

وتشبه السدادة المنصهرة الطبة العادية المستخدمة في أعمال السباكة لغلق أحد الفتحات عدا أنه 
يتم ثقبها من المنتتصف وملئ مكان الثقب بمعدن له درحة انصهار منخفضة تتراوح ما بين ( : 70 
006 وعنسد عسل السدرودات: يكرة مسفط مركي الفبريسيد ق"العدوزة غال دا 
فبمجرد ارتفاع درحجة الحرارة فإن المكثف لن يتعرض لضغط أعلى من ضغط تشغيله حيث أن السدادة 
المنصهرة ستنصهر بسرعة قبل أن يحدث تلف في مواسير المكثف الضعيفة . 
والشكل )١-1(‏ يعرض قطاع بسدادة منصهرة . 

حيث أن : 
اللدحل 10( 

مادة لما درجة حرارة انصهار منخفضة (2) 
ثانيا القرص القابل للتهتك 10151 ع1 داامنخ1 

وتصنع هذه الأقراص من معدن رقيق قابل للتهتك عند 
ضغط محدد وهذه الأقراص تستخدم بدلا من أقراص 
تصريف الضغط حيث أنما رخيصة الثمن ويعاب عليها أنه 
عند ارتفاع ضغط دورة التبريد إلى قيمة الضغط الذى يحدث 
تمتك للقرص ينهار القرص فيخرج كل الفريون الموحود بدورة 
التبريد للخحارج ولا يمكن الاحتفاظ بباقي شحنة مركب 
التبريد حتى ولو عاد الضغط في الدورة لوضعه الطبيعي 
والعيب الثاني هو أن القرص القابل للتهتك لا يمكن 
استخدامه في حالة وحود نبضات متكررة من الضغط الشكل (/ا-١؟)‏ 
والشكل )٠١-1(‏ يعرض قطاع بقرص قابل للتهتك . 


حيث أن : 
المدخحل 1 


١1١ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الغا صمام تصريف الضغط ‏ ©5819 ]عزناءخ1 

ويركب بداحل الضواغط المحكمة القفل داحليا لحمايتها من زيادة الضغط الناتج من الانسداد أو 
من ظروف التشغيل أو عند غلق صمام الخدمة وتشغيل الضاغط . ويوضع صمام تصريف الضغط أما 
في المككثف أو عند خزان السائل ويمتاز صمام التصريف بأنه قابل للمعايرة حيث يمكن ضبط الضغط 
الذى يفتح عنده صمام التصريف ليسمح بخروج غاز مركب التبريد إلى الهواء الحوى وعادة يتم توصيل 
فتحة تصريف صمام التصريف بخط تصريف نخارج المبنى والشكل(1-١١)‏ يعرض قطاع في صمام 
تصريف ضغط من إنتاج شركة (.00) 111112855 عى 17217 61101م511) 
حيث أن : 
غطاء الصمام 1 
مسمار معايرة الضغط 
مخرج الصمام (فتحة تصريف الضغط) 
مدخحل الصمام 
مقعدة الصمام 
وسيلة الصمام 


)؟١-‎ ١ الشكل‎ 


ذم ها حي جا حن 


١١-1‏ الصمامات اليدوية 70106 012 عند [دسصدك/1 

تعمل الصمامات اليدوية على إمكانية عزل أي جزء من دورة التبريد أثناء عمليات الصيانة » 
وتتواحد الصمامات اليدوية في ثلاثة صور وهم : 
-١‏ صمامات يدوية بغشاء مرن م15 اع 1م1013 


؟١-‏ صمامات يدوية بموانع تسريب م15 عطتلوء5 

*“- صمامات يدوية كروية عم15 للد8 

فالنوع الأول يستخدم عادة في أنظمة التبريد الصغيرة في حين يستخدم النوع الثاني والثالث في الأنظمة 
الكبيرة . 


والشكل )١١-1(‏ يعرض قطاع في صمام يدوي بغشاء مرن . 


١1 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن : 

مسمار ‏ 1,12 غطاء 6 
وردة 2 قرص دفع 7 
يد الصمام 3 الغشاء المرن 8 
دليل 4 ياي 9 
قلب الصمام ‏ 15 جسمالصمام 10 
قافيننر ‏ 11 


والشكل (1-؟) يعرض نموذج لصمام يدوي 
بغشاء مرن عادى ( الشكل أ ) وآخر بفتحة 
خدمة ( الشكل ب ) من إنتاج شركة 
95 . 
والشكل (5-1 )١‏ يبين طريقة استخدام 
الصمامات اليدوية ذات الغشاء المرن . 
حيث أن :- 
المكثف 

حزان السائل 
صمام يدوي عادى 


حا ك8 اين ابي 


صمامات خدمة الضاغط 

الضاغط 5 
صمامات يدوية بفتحة خدمة 6 
عدادات ضغط 7 
قاطع ضغط فرقى 8 


١117 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وضع عد كم 
الصمامات اليدوية ذات 
الغعشاء مع دورة التبريد 
(الأنواع الغير مزودة بأطراف 
مقلوظة) أن يخرجح قلب 
الصمام أثناء اللحام حتى لا 
تتلف الأجزاء الداخلية 
للصمام ويلاحظ أن أقصى 
درحة ححرارة ‏ للجسم 
الخارجي للصمام أثناء اللحام الشكل (/١-ه؟)‏ 
يجب إلا تتعدى 150700 وهذا مبين بالشكل (5-1؟) والجدير بالذكر أن التركيب الداحلي 
للصمامات اليدوية المزودة بموانع تسريب لا تختلف عن التركيب الداخلي لصمامات الخدمة . 
والشكل )١5-1(‏ يعرض قطاع في صمام يدوي كروي وهو لا يختلف عن تركيب الصمامات 

اليدوية الكروية المستخدمة في أعمال سباكة المياه وتتميز هذه الصمامات بأتما تتحول من حالة الفتح 
لحالة الغلق الكامل بإدارة عمودها 907 درجة فقط . 


للوصول للفهرس اضغط على1:00 +011 ٠‏ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2286 ,م1 23286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
حلقة منزلقة 5 

والجدير بالذكر أن كرة الصمام تحتوى بداخلها على فتحة فإذا كانت الفتحة في مقابلة مدحل 
ومخرج الصمام يكون الصمام في وضع مفتوح وإذا كانت فتحة الكرة في الاتحاه العمودي لمد حل ومخرج 
الصمام يكون الصمام في وضع مغلق. 
١١-١‏ الصمامات الكهربية 7731065 50162010 

الصمامات الكهربية هي صمامات يتم 
التحكم فيها بملف كهربي يوضع أعلى الصمام فعند 8 
وصول التيار الكهربي لملف الصمام يتغير وضع ل ١‏ 
الصمام فإذا كان مفتوحا يصبح مغلقا والعكس . | 1 

والشكل (117-17) يعرض نموذج لصمام كهربي 
من إنتاج شركة 160ل . 


الشكل (/١-/1؟)‏ 
ويمكن تقسيم الصمامات الكهربية من حيث وضع الصمام إلى :- 
-١‏ صمامات كهربية في وضع ابتدائي مغلق ‏ 0ل 
؟- صمامات كهربية في وضع ابتدائي مفتوح ‏ 0ل 
ويمكن تقسيم الصمامات 
الكهربية من حيث نوعية 


التحكم فيها إلى : 0 


١-صمامات‏ كهربية بتحكم 6 
00 3-3 ةي - 

في التتدفقات الصغيرة لمركبات 

التبريد أو الماء . الشكل 8-١‏ ؟) 

؟-صمامات كهربية بتحكم غير مباشر وهي تستخدم للتحكم في التدفقات الكبيرة لمركبات التبريد أو 


الماع . 
والشكل )١-1(‏ يبين مخطط توضيحي لصمام كهربي بتحكم مباشر 10 ف وضع مفتوح 
الشكل (أ) وفي وضع مغلق (الشكل ب) بشركة (.00) متكتصصةآ] رععايةط) . 


١5ه‎ 


للوصول للفهرس اضغط على10 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر العاوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيك أن :ب 
ملف الصمام 
قلب الصمام(إبرة الصمام) 
مقعدة الصمام 
فتحة الدحول 
فتحة الخروج 
ياي إرحاع قلب الصمام 
نظرية العمل : 

عند وصول التيار الكهربي لملف الصمام يتكون بجال مغناطيسي قادر على جحذب قلب الصمام 
لأعلى ضد قوة دفع الياي فتنكشف مقعدة الصمام ويتدفق سائل مركب التبريد من فتحة الدخول إلى 
فتحة الخروج (الشكل أ) وعند انقطاع التيار الكهربي عن ملف الصمام يختفي ا محال المغناطيسي فيعود 
قلب الصمام لوضعه الطبيعي بفعل ياي الإرحاع وتغلق مقعدة الصمام وينقطع تدفق مركب التبريد 
(الشكل ب). 

والشكل )١1-1(‏ يبين مخطط توضيحي لصمام كهربي بتحكم غير مباشر في وضع الفتح (الشكل 
أ) وف وضع الغلق (الشكل ب) شركة (.00) صتكتسهمدآ1 رمعاتةط) 


+" نمع ين كد سن بحم 


1 


ملف الصمام 1 فتحة الدحول 5 


١11 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م1 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


قلب الصمام(إبرة الصمام) 9 فتحة الخروج 6 
غشاء مرن عائم 3 ياي الإرجاع 7 
فتحة معادلة 4 

نظرية العمل :- 


عند وصول التيار الكهربي لملف الصمام يرتفع نحابور الصمام لأعلى فتنكشف فتحة موحودة في 
مركز الغشاء المرن العائم فيتدفق مركب التبريد عبر كلا من فتحة المعادلة 4 ويعود إلى مخرج الصمام عبر 
الفتحة المركزية وبالتالي يقل الضغط أعلى الغشاء المرن العائم عن أسفله فيتقوس الغشاء لأعلى ويتدفق 
سائل مركب التبريد عبر الصمام (الشكل أ) وعند انقطاع التيار الكهربي عبر ملف الصمام تعود ابره 
الصمام لأسفل بفعل ياي الإرجاع فتتغطى الفتحة المركزية الموحودة في الغشاء المرن العائم في حين يتدفق 
مركب التبريد عبر فتحة المعادلة ويصبح الضغط أعلى الغشاء المرن مساويا الضغط أسفله فيهبط الغشاء 

العائم ليرتكز على مقعدته ويغلق الصمام . 

١-17-‏ استخدامات الصمامات الكهربية 

هناك عدة استخدامات للصمامات الكهربية في دورات التبريد نذكر منها ما يلي: 

-١‏ توضع الصمامات الكهربية ف دورة التبريد بين الخزان وعنصر التحكم ف التدفق (صمام التمدد) 
ويسمى الصمام في هذه الحالة بصمام السائل (577.]آ) 51731976 20101ع501 11نان1آ 
ويستخدم صمام السائل في نقل مركب التبريد من خط سحب الضاغط إلى حزان السائل 
70 م2نا بالطريقة التالية - 

أ-عندما تصل درحة حرارة حيز التبريد لدرحة حرارة قطع الثرموستات ينقطع التيار الكهربي عن ملف 

صمام السائل 1,877 فيعود الصمام لوضع الغلق . 

ب-يظل الضاغط يعمل فينخفض الضغط في جانب سحب الضاغط ويحدث بخر لجميع السائل 

الموحود في خط السحب . 

ج-عند وصول خط سحب الضاغط لحوالي :684 0 يعمل قاطع الضغط المنخفض فينقطع التيار 

الكهربي عن الضاغط ويتوقف الضاغط . 

وبذلك يكون كل مركب التبريد قد انتقل من جانب السحب للضاغط إلى الخزان وهذا بمنع ذوبان 
الزيت في سائل مركب التبريد ويمنع الضاغط من البدء مع وحود ضغط سحب عالي الأمر الذى قد 

يؤدى لزيادة حمل الضاغط واحتراق غير مباشر للمحرك بفعل التشغيل والفصل . 


١ 1/ 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل (70-1) يعرض دورة تبريد لأحد غرف التبريد التجارية يستخدم فيها صمام سائل . 


حيث أن : 

مكثف 1 
ضاغط 2 
قاطع الضغط المنخفض 3 
المبخر 4 
صمام التمدد الحراري 5 
مني العائل 6 
حزان السائل 1 
مروحة المكثف 8 


؟- تستخدم الصمامات الكهربية في عمل مسار بديل للغاز الساحن وذلك للتحكم في السعة 
التبريدية للوحدة حيث يوضع الصمام الكهربي في المسار البديل الذى يعمل على توصيل خط 
الغاز الساحن الداخل للمبخر مع حط طرد الضاغط وذلك من أحل تقليل السعة التبريدية 


للوحدة» 
والشكل )3١-1(‏ يبين طريقة توصيل صمام الغاز الساخن بعمل مسار بديل للغاز الساحن . 

حيث أن :- 
المكثف 1 
الضاغط 2 
ا مبخر 3 
صمام التمدد الحراري 4 
صمام الغاز الساحن 5 
مروحة المكثف 6 
+«- تستخدم الصمامات الكهربية في عمل مسار الشكل (/1-1”) 


بديل للضاغط أثناء بدء دوران الضاغط يبدأ حركته بدون حمل كما بالشكل (١-؟5)‏ . 
والحدير بالذكر أنه ينصح بوضع مرشح/بحفف قبل الصمام الكهربي 


١17 


للوصول للفهرس اضغط على11320 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


لمنع وصول أي شوائب إلى الصمام والتي قد تؤدى لانسداد الصمام .»ويمكن التأكد من وصول التيار 
الكهربي لملف الصمام بوضع المفك بحوار القلب المغناطيسي للملف فإذا أنحذب الملف دل على وصول 
تيار كهربي للملف . 


الشكل 57-١‏ 8) 
-5-17 أعطال الصمامات الكهربية 
الجدول )١-1(‏ يعرض أعطال الصمامات الكهربية وأسبابما المحتملة وطرق إصلاحها. 


١ 16 


للوصول للفهرس اضغط على1710 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اليد على الزر الايسر الزيني على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 م238 ,1/5 ©2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


العطل 


الصمام لا يفتح . 


الصمام لا يغلق . 


الصمام يغلق ولكن تدفق 


الجدول )١-1‏ 
الأسباب 
١-خحابور‏ الصمام لاصق 
بواسطة الزيت أو أجحسام صلبة. 


-وصلات كهربية حاطئة . 


ه-ضغط مركب التبريد عالي. 


١-حابور‏ الصمام ملتصق 
بواسطة الزيت أو أجسام صلبة 


“'-وصلات كهربية حاطئة . 
١-يوجد‏ بعض الشوائب تحت 
مقعدة الصمام . 


؟ -المقعدة تالفة أو عنصر الغلق 
تالف. 


١6 


الموج 
١-فك‏ الصمام ونظفه. 


؟-استبدل جسم الصمام. 


'-ابحث عن سبب حرق ملف 
الصمام واستبدل المالف 
واستبدل الياي . 

-افحص الوصلات الكهربية 
وطابقها مع الدائرة الكهربية. 

ه -ابحث عن سبب زيادة 
ضغط مركب التبريد عن المعتاد 
وعالحه. 

١-فك‏ الصمام ونظفه . 


؟'-فك الصمام واستبدال الياي 
*- افحص الوصلات الكهربية 
وطابقها مع الدائرة الكهربية . 
١-فك‏ الصمام ونظفه 5 


؟-استبدل العناصر التالفة. 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


العطل 
صوت ضوضاء تصدر من 
الصمام 5 


احتراق ملف الصمام . 


تابع الجدول )١-1١/(‏ 


الأسباب 


١‏ -بجمع غير صحيح. 


؟١-ضوضاء‏ من مركب التبريد. 
؟-يتبخر بخار الفريون في خط 
السائل. 


؟ -طنين كهربي 5 


؟-توصيل خاطئ . 


-دخول رطوبة لملف الصمام. 


١/١ 


العادج 
١-تأكد‏ من أن تجميع الصمام 
وهف 
١-ركب‏ كاتم الصوت في خط 
طرد الضاغط. 
-افحص شحخحنة التبريد 
بالاستعانة بزنحاحة البيان 
والمرشح/المحفف الموجود في خط 
السائل واستتعدم عيماء تنظيم 
ضغط المكثف إن لزم الأمر. 
4 -افخص جلب الملف 
الكهربي وتأكد من تجميعها 
الصحيح وأيضا من النظافة 
الخارحية للصمام. 
١-افخحص‏ جهد المصدر وأزل 
أسباب انخفاض أو ارتفاع 
الجهد واستبدل ملف الصمام 
والياي . 
؟-افحص الوصلات الكهربية 
واعمل اللازم لمطابقة الدائرة 
الكهربية. 
+«-استبدل ملف الصمام 
والباي واعمل الللازم لجع وتحون 
الرطوبة لداخل ملف الصمام . 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


العطل 


)١- ١7 تابع الجدول‎ 


4 -التصاق أو زرحنة خحابور 
الصمام. 
١-1‏ صمام تنظيم ضغط صندوق المرفق(712 ©) 


الأسباب 


العلاج 
4؛-فك الصمام ونظفه قبل 
استبدال الملف. 


يبمنع هذا الصمام الارتفاع المفرط في ضغط عط السحب للضاغط لأن ارتفاع ضغط خط السحب 
يسبب مشكلة كبيرة عند بدء الضاغط فبعد فترة توقف طويلة أو بعد انتهاء عملية إذابة الصقيع فإن 
حمل المبخر سيكون عاليا وبالتاللي فإن الضاغط سيواحه مشكلة ارتفاع ضغط حط السحب (زيادة 
الفريون في خط السحب والنتيجة هو ضخ كمية أكبر بخار الفريون وهذا سيؤدى لزيادة تيار تشغيل 
الضاغط الأمر الذى قد يسبب تلف محرك الضاغط » وفي حالة وجحود صمام تنظيم ضغط صندوق 
المرفق 0215) فإنه يعمل على غلق صمام سحب الضاغط عند ارتفاع ضغط سحب الضاغط ومن ثم 


بمنع زيادة الحمل على الضاغط .والشكل(1-1؟) يبين موضع 


صمام تنظيم ضغط صندوق المرفق . 


حيث أن : 
المكتة 
الضاغط 


صمام تنظيم ضغط صندوق المرفق 


لخر 


صمام التمدد الحراري 


مروحة المكثف 


5 5 53-5 رك دكت 


| لشكر (ففجترفرة 


والشكل (5-1 7) يعرض صورة لصمام تنظيم ضغط صندوق عمود المرفق +081) من إنتاج شركة 


5001132 1731176 )'0 


حيث أن :- 
فتحة دخول 
مقعدة الصمام 


١/5 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ياي معايرة الضغط 
منفاخ معادلة الضغط 
فتحة الخروج 


درا حد ها حكن 


قرص إحكام 

ويفتح منظم ضغط صندوق المرفق عند 
انخفاض الضغط في مخرج المنظم بمعنى أنه عند 
انخفاض ضغط خط سحب الضاغط عن القيمة 
المعاير عليها الصمام أي أن الضغط عند مخرج 
الصمام يتحكم في نسبة فتح الصمام في حين 
أن التغيرات التي تحدث في الضغط عند مدحل 
الصمام لا تؤثر في درحة فتح الصمام وذلك 
لأن منفاخ معادلة الضغط له مساحة فعاله 
تقابل مقعدة الصمام . كما أن الصمام مزود 
بعنصر تخميد لخمد قفزات الضغط التي تحدث 
داخل دورة التبريد ومن ثم يساعد على استمرار 
عمل منظم ضغط المبخر لمدة طويلة بدقة عالية 
١4-1‏ صمام تنظيم ضغط المبخر 


(8م 8) 


الشكا (55-1) يبين موضع صمام تنذ تنظيم 


ضغط المبخر في دورة تبريد بمبخر واحد . 


حيث أن : 

المكثف 1 
الضاغط 2 
صمام تنظيم ضغط المبخر 3 
ا مبخر 4 
صمام التمدد الحراري 5 


١/7 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مروحة المكثف 6 
والشكل 75-1) يعرض قطاع في صمام تنظيم ضغط المبخر من إنتاج شركة ( 1/3197 138:وم5 
0 . ج00 
5 خكتشحة ع 7712 1 

حيث أن :- ١‏ 

: ١ 

فتحة خروج الصمام 1 | ١‏ 1 

مقعدة الصمام 2 

قوى الياي 3 أ 2 
1-4-2 

ياي الضبط والمعايرة 4 و 
0-7-2 

منفاخ معادلة الضغط 5 1 : 
5 0 

فتحة الدحول 6 وممححعهمم ده مس حر تر | ١‏ 

تمكن من ضبط الضغط المطلوب داخل حتيا 4 500 

ا مبخر بواسطة عداد ضغط . 

قرص المفعدة 8 هد 1 ) 


الشكل 5-1١‏ ”) 
ويفتح منظم ضغط المبخر عند زيادة الضغط عند مدخل الصمام أي عند جاوز ضغط المبخر قيمة 
الضغط المعاير عليه الصمام أي أن عمل منظم ضغط المبخر يعتمد مباشرة على ضغط دخل المنظم في 
حين أن التغيرات التي تحدث في الضغط عند مخرج الصمام لا تؤثر في درحة فتح الصمام وذلك لأن 
منفاخ معادلة الضغط له مساحة فعالة تقابل مقعدة الصمام . كما أن الصمام مزود بعنصر تخميد لخمد 
قفزات الضغط التي تحدث داخل دورة التبريد ومن ثم يساعد على استمرار عمل منظم ضغط المبخر لمدة 
طويلة بدقة عالية . ويستخدم صمام تنظيم ضغط المبخر في أنظمة التبريد ذات المبخرات المتعددة كما 
بالشكل (737-1) 


1 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مكثئف 1 
ضاغط 2 
صمام تنظيم ضغط المبخررمةط 0.84) 3 
صمام تنظيم ضغط المبخر(قة6 0.56) 2 4 
صمام تنظيم ضغط المبخررمةط 0.28) 2 5 
مبخر ذربخة تحرارقة 1596 6 
فير دريطة نجرارتة 1996 7 
مير دربحة بحرارتة :2406 8 
صمامات تمدد حرارية 2,1 


مروحة مكثف 12 

وفي هذه الحالة نلاحظ أن ضغط سحب الضاغط يكافئ ضغط 
المبخر الذى له أدى درحة حرارة (812 0.2) إما باقي المبحرات 
فيكون ضغطها أعلى من ضغط سحب الضاغط ويقوم كل صمام 
تنظيم ضغط با محافظة على ضغط المبخر الخاص به ومن ثم ا محافظة 
على درحة حرارة المبخر عند الدرحة المطلوبة. والحدير بالذكر أن منظم 
ضغط المبخر يستخدم أيضا مع برادات الماء ذات السعات الكبيرة لمنع 
حدوث تحمد للماء . 
١6 -١/‏ صمام تنظيم ضغط المبخر الذى يبرد 
بالهواء الشكل )”8-1١/(‏ 

يمكن تنظيم ضغط المكثف الذى يبرد بالهواء أما كهربيا وذلك بالتحكم في تشغيل وفصل مراوح 
المكثف تبعا لضغطه » حيث تعمل المراوح عند زيادة ضغط المكثف وتتوقف المراوح عند انخفاض ضغط 
المكثف » أو ميكانيكيا باستخدام صمامين وهما :- 
-١‏ منظم ضغط المكثف 2101 1ناعع] عتتاووع]ظ ع مأقمع0020) 
؟- صمام الضغط الفرقي 217 121أمع 10111[ عتتاووع1ط 


١/5 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2286 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وعادة ينخفض ضغط المكثف في أيام الشتاء الباردة . والشكل -١/(‏ 
) يعرض قطاع في منظم ضغط المكثف من صناعة شركة 103014058 


حيث أن :- 

غطاء فتحة ضبط الصمام 1 
جوان 2 
مسمار المعايرة 3 
الياي الرئيسي 4 
جسم الصمام 5 
منفاخ المعادلة 6 
لوح الصمام 7 
مقعدة الصمام 8 
عنصر الإحماد 9 الشكل )*9-١(‏ 
فتحة توصيل عداد الضغط 10 
غطاء 11 
جحوان 12 
إبرة 13 


والشكل (39-1) يعرض قطاع في صمام ضغط فرقى من 
إنتاج شركة 10321055 
حيث أن:- 
مكبس 
كم الصممع 
لوح الصمام 


ياى 


دليل المكبس 


سر اص اذا اصن هن 


الشكل رام 063 


١/51 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل ٠-1(‏ 5) يبين طريقة توصيل منظم ضغط المكثف وصمام الضغط الفرقي في دورة التبريد . 

حيث أن : 

الضاغط 

المكئف 

مروحة المكثف 

صمام الضغط الفرقى 

حزان السائل 

نظرية العشغيل : 
فعند انخفاض ضغط المكثف عن القيمة المعاير عليها منظم ضغط المكثف يكون المنظم في 

وضع شبه مغلق أي يعمل على خنق تدفق مركب 

التبريد فيزداد الضغط تدريجيا داخل المكثف 

وصولا للضغط المعاير عليه منظم ضغط المكئف 


2 د 55 0 .هس 


فينفتح المنظم وصولا للوضع المناسب وعندما يزداد 
فرق الضغط بين مدل ومخرج منظم ضغط المكئف 
يفتح صمام الضغط الفرقى ليسمح بمرور مركب 
التبريد إلى الخزان ويكون الصمام مفتوح لأقصى 
درجة ممكنة عند وصول فرق الضغط إلى 583 3 . 


الشكل 1١-1١‏ 4) 
١-1‏ صمامات الماء للمكثفات المائية 70165 .مس1 6)ة117 تعدمعلمه© 
في الأنظمة التي تحتوى على مكثف مائي (يتم تبريده بالماء) يستخدم صمام ماء للتحكم في تدفق 
ماء تبريد المكثف المائي تبعا للحمل حيث يعمل على زيادة تدفق ماء التبريد عند زيادة الحمل والعكس 
صحيح » ويوحد ثلاثة أنواع من صمامات ماء المكثفات المائية وهم :- 
-١‏ صمام ماء يعمل بالضغط 19196 717961 0021101) عتتاووع1© 
؟- صمام ماء كهربي عتكلة 5012010 ترعغة 117 


- صمام ماء حراري عاكلة17 أعنة/1ا علتماو مط معط 1" 


١ ا‎ 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


أولا صمام الماء الذي يعمل بالضغط :- 
الشكل 51-10 ) يبين طريقة استخدام صمام الماء الذى يعمل بالضغط في تنظيم درحة حرارة ماء 
تبريد مكثف الماء . 
حيث أن : 
الضاغط 
المبخر 
صمام التمدد الحراري 
مكثف مائي 
صمام ماء يعمل بضغط مركب التبريد 
5 
اتحاه تدفق ماء التبريد 
6 
ويتحكم صمام الماء في تدفق ماء 
التبريد الخارج من وحدة التكثيف المائية 
الضغط المضبوطة عليه الصمام فكلما 
زاد ضغط مركب التبريد الداخل 
للمكثف عن الضغط المعاير عليه 


1 
2 
3 
4 


صمام الماء ازدادت نسبة فتح 
الصمام وازداد معدل التدفق والعكس 
وعند توقف الضاغط يتناقص ضغط 
التكثئيف بشكل سريع ويقوم الصمام 
بغلق تدفق ماء التبريد كليا . 

والشكل (57-1) يعرض قطاع 
(.عمآ و[منامه2 مممصطهل) . الشكل 7-١‏ 4) 


١720 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :- 
مكان معايرة ضغط الصمام 
مدخل الماء 


مدخل الضغط العالي لمركب التبريد 


1 
2 
3 


4 


والجدول (5-1؟) يعرض الأعطال الناتحة عن وحود حلل قي صمام الماء الذى يعمل بالضغط 


وأسبابهما وطرق إصلاحها. 


العطل 
كمية الماء المتدفق غير كافية 
لتبريد المككثف الأمر الذى 
يؤدى إلى ارتفاع ضغط 


المكثف . 


زيادة معدل تدفق الماء الأمر 
الذى يؤدى إلى انخفاض ضغط 
المكثف . 


)7-١/( الجدول‎ 

الأسباب المحتملة 
١-ضبط‏ خاطئ للصمام. 
؟-مصفاة دخول الصمام 
مسدودة . 
> تجمع أوساخ على مقعدة 
الصمام أو إبرة الصمام. 
: -تلف الغشاء المطاطي. 
ه-انخفاض ضغط الماء. 


١-ضبط‏ خاطئ للصمام. 

؟ -زيادة ضغط الماء . 
"'-تسراكم القاذورات على 
مقعدة الصمامات وإبرة 
الصمام . 

4 -تاكل إبرة الصمام أو مقعدة 
الصمام. 

ه-انكسار ياي غلق الصمام . 


١> 


الأصضطاع 
١-أعد‏ ضبط الصمام. 
؟-نظف مصفة دحول 
الصمام. 
+-فك الصمام ونظفه أو 
اسشدله. 
؟ -استبدل الصمام. 
ه-ابحث عن سبب انخفاض 
ضغط لماء وعالحه. 
١‏ - أعد ضبط الصمام . 
-١‏ قلل ضغط لماء . 
-٠‏ نظف الصمام . 


ع - يستبدل الصمام 5 


ه- يستبدل الياي أو يستبدل 


الصمام 7 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


العطل الأسباب المحتملة الإصلاح 
عدم انقطاع تدفق الماء عند | ١-زرحنة‏ إبرة الصمام على | ١-يفك‏ الصمام وينظف. 
توقف الضاغط . وضع فتح نتيجة لتراكم 
الأوساخ على الإبرة أو مقعدة 
الصمام. 


؟-انكسار ياي غلق الصمام. | ”-يستبدل الياي أو الصمام . 
*-تاكل إبرة الصمام أو مقعدة | «- يستبدل الصمام . 
الصمام. 
وعادة يتم ضبط هذا الصمام ليحافظ على قيمة الزيادة في درحة حرارة ماء تبريد المكشف مساوية 
60 ويكون معدل تدفق الماء مساويا إحدى عشر لتر في الدقيقة لكل طن تبريد0]/مذد/آ 11 
ثانيا صمامات الماء الكهربية ‏ - 

لا تختلف صمامات الماء الكهربية عن الصمامات الكهربية التي تناولناها في الفقرة ١١-١7‏ سوى 
في السعة فهي تتميز بأتما ذات سعات عالية وعادة تكون من النوع المزود بغشاء مرن . 
الغا صمامات الماء الحرارية :- 

لا تختلف صمامات الماء الحرارية في التركيب عن صمامات الماء التي تعمل بالضغط سوى أنه 
يستبدل خط الضغط الذى يوصل بمدخل المكثف ببصيلة متصلة بأنبوبة شعرية توضع عند خط خروج 
ماء التبريد من الصمام كما بالشكل(١-147)‏ 
حيث أن : 
الضاغط 
ا مبخر 
صمام التمدد الحراري 
المكثف المائي 
صمام الماء الحراري 
اتحاه تدفق ماء التبريد 


بم وح ين لطد سن 7 © 


الشكل )83”-١/(‏ 
فكلما ارتفعت درحة حرارة الماء الخارج من صمام الماء ا حراري تزداد نسبة فتح الصمام والعكس 
بالعكس ومن ثم يحافظ على فرق درجات حرارة الخروج والدحول لماء التبريد لا تتجاوز ©5.50 


١م‎ 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل (55-1) يعرض قطاع في صمام ماء حراري من إنتاج شركة 10311055 . 


حيث أن : 
مكان معايرة الصمام 


بيت الياي 


حلقة على شكل © للإحكام 


غشاء مرن 

مخروط الصمام 

ذراع الضغط 

منفاخ 

عنصر إيقاف المنفاخ 
البصيلة الحساسة 
حلاند الأنبوبة الشعرية 
نانول العايرة 

ياي المعايرة 

عيبو الضعام 

جم الصفم 

نظرية العمل :- 


عند ارتفاع درجحة حرارة الماء الخارج من صمام الماء الحراري يزداد ضغط مركب التبريد الموحود في 
البصيلة الحساسة فينتقل هذا الضغط إلى المنفاخ ومنه تنتقل الحركة إلى عمود الصمام ومخروط الصمام 
وياي معايرة الصمام فيزداد نسبة فتح الصمام ويزداد تدفق ماء تبريد المكثف . وعند انخفاض درحة 
حرارة الماء الخارج من الصمام ينخفض ضغط مركب التبريد الموجود داخل بصيلة الصمام ومن ثم 
يقل الضغط الواقع على المنفاخ فتصبح القوة المعاكسة لياي المعايرة أكبر من قوة دفع المنفاخ 
ويتراجع عمود الصمام ومخروط الصمام لأسفل وتقل نسبة فتح الصمام وهكذا. 
لاسراو منظم السعة (منظم الغاز الساخن) 01 ماع26 ووو2 نإ 005 11016 
يقوم منظم الغاز الساحن بتحديد ضغط الغاز الساخن المار في المسار البديل بحيث لا يقل ولا 


١8١ 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2286 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


يزيد عن القيمة المعاير عليها الصمام وبهذه الطريقة يعمل على تنظيم 
تدق الغار الساعرق قارع من 
الضاغط والمتجه لخط سحب المبخر » ويبجحب ضبط منظم الغاز 
الساخن عند ضغط يوافق المبخر . 
والشكل (45-1) يوضح موضع منظم الغاز الساحن . 
حيث أن : 
المكثف 1 
مام كهري 2 
منظم السعة 3 
الضاغط 4 
ا مبخر 5 
6 
7 


صمام كدد حراري 

مروحة المكثف 
والشكل (47-1) يعرض قطاع لمنظم الغاز 

الساحن (منظم السعة) من إنتاج شركة 10314058 

» حيث أن: 

غطاء المنظم 

جوان 

مسمار الضبط والمعايرة 

الياي الرئيسي 

جم انفقوم 

منفاخ معادلة 

لوخ الصيمام 

مقعدة الصمام 


جم يرح ريا حدل با حثُ ل- متهن ذا 


الشكل 5-1 4) 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


نظرية العمل : 

يفتح منظم السعة عند انخفاض الضغط عند مخرج المنظم (عند انخفاض ضغط المبخر عن القيمة 
المعاير عليها المنظم) . علما بأن التغيرات في ضغط دخل المنظم لا تؤثر على نسبة فتح المنظم حيث أن 
المنظم مزود بمنفاخ معادلة له مساحة فعاله تقابل مقعدة المنظم كما أن المنظم مزود بعنصر تخميد لخمد 
قفزات الضغط التي تحدث في نظام التبريد ومن ثم تحافظ على الصمام مدة طويلة للعمل بدقة عالية » 
والجدول (17-") يبين أعطال منظمات الغاز الساحن وأسبابما وطرق إصلاحها . 


الجدول )7"-١/(‏ 
العطل الأسباب المحتملة طرق الإصلاح 
المنظم لا يفتح ١‏ -التصاق خابور المنظم مع | ١-فك‏ المنظم ونظفه مع 
قاعدة المنظم بالشمع أو تنظيف مرشح المدخل. 
القاذورات أو الزيت. 


١‏ -ضبط خاطئ للمنظم. ؟-أعد ضبط المنظم. 
#-انكسار أحد يايات المنظم. “-يستبدل الياي المكسور أو 
يستبدل اللنظم. 

: -انسداد مدعل أو مخرج | 4:-فك المنظم واغسله 
المنظم. باستخدام 11 1 . 

المنظم لا يغلق ١‏ -التصاق حابور المنظم | ١-فك‏ المنظم ونظفه. 

بالشمع أو القاذورات أو الزيت 
؟-انكسار الياي العلوي | ؟-يستبدل الياي العلوي أو 
للمنظم . المنظم بأكمله. 

“-ضبط خاطئ للمنظم .2 | "#-يعاد ضبط المنظم . 
١8-١‏ صمام استرداد الحرارة 7210 اسنتداءعع غدع1] 


الشكل (47-1) يعرض نموذج لصمام استرداد الحرارة من إنتاج شركة 160ل . 


١م‎ 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2286 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ويستخدم صمام استرداد الحرارة عند الحاحة لاستخدام بخار 
مركب التبريد الساخن الخارج من الضاغط في تسخين المنشآات 
بدلا من تبريدها ويكثر استخدام صمام استرداد الحرارة في 
المحمعات التجارية (السوبر ماركتات) . 

والشكل (1-/5) يعرض قطاعين في صمام استرداد الحرارة من 
صناعة شركة 410 في وضعين وهما وضع انقطاع التيار الكهربي 
عن ملف الصمام (الشكل أ) وفيه يمر بخار مركب التبريد 
الساحن ويخرج من الضاغط ويتوجه إلى المكثف عبر الصمام في 
هذا الوضع . وكذلك وضع الصمام عند توصيل التيار الكهربي 
لملف الصمام (الشكل ب) وفيه يمر بخار مركب التبريد الساخن 
» يخرج من الضاغط ويتوحه إلى ملف التسخين 

الإضافي في هذا الوضع . 


)4 8-١ الشكل‎ 
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للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن : 

من الضاغط 1 
إلى المكثف 2 
إلى ملف التسخين 3 
ملف الصمام 4 


والشكل (59-1) يبين مسار مركب التبريد في دورة تبريد تستخدم صمام استرداد الحرارة عند 
وصول التيار الكهربي لملف صمام استرداد الحرارة . 


ا مبخر 1 
الخزان 2 
الضاغط 3 
صمام استرداد الحرارة 4 
المكثف 5 
ملف التسخخين 6 
صمام لا رجعى 7 


١/5 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


صمام تمدد حراري 8 
مرشح /بحفف 9 

فعند وصول التيار الكهربي لملف صمام استرداد الحرارة يكون مسار مركب التبريد كما يلي : 
الضاغطه صمام استرداد الحرارة لهملف التسخينه» الصمام اللارجعي ه المكثشف 
الخزانت>» المرشح أو المحففع-»ه صمام التمدد الحراري هه المبخر -»ه الضاغط 
وعند انقطاع التيار الكهربي عن ملف صمام استرداد الحرارة يكون مسار مركب التبريد كما يلي : 
الضاغط -صمام استرداد الحرارة هالمكئف ه الخزان هه المرشح/ المحفف ©ه صمام 
التمدد الحراري #طلبخر ه الضاغط . 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الباب الثامن 


اختيار أحجام مواسير التبريد وتمديدها 


١م‎ 


للوصول للفهرس اضغط على10 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر العاوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


١/8 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


اختيار أحجام مواسير التبريد وتمديدها 

١-‏ مقدمة 

تصنع مواسير التبريد من النحاس النقي بنسبه 96 99.9 وتستخدم مواسير النحاس في دوائر التبريد 
والتكييف لحودة توصيلها للحرارة وتنقسم مواسير النحاس إلى :- 
-١‏ مواسير طرية يسهل ثنيها . 
؟- مواسير صلبة يصعب ثنيها . 

أما المواسير الطرية فتكون على شكل لفائف أطوالها 10 15,30,37.5 وتسد من أطرافها وتكون 
بأحجام 5/8 ,12, 3/8 , 5/16 , 1/4 بوصة » وتوجد أيضا مواسير نحاس بأقطار صغيرة تستخدم 
كمواسير شعرية وتكون بالأحجام التالية 1/8 , 1/16 , 1/32 بوصة , أما مواسير النحاس الصلبة 
فيتم تقسيمها إلى ثلاثة أنواع 2/116 , بآ , >1 وتعتبر المواسير 2/1 -حفيفة الوزن ولها أقل سسمك جداري 
في حين تعتبر المواسير ر1[ متوسطة الوزن ولا مك جدارى متوسط أما المواسير >[ فهى ثقيلة الوزن ولا 
أكبر مك جدارى . 

والددول )١-/(‏ يعطى أبعاد مواسير النحاس نوع >1 , رآ المستخدمة في دورات التبريد والتكييف 
(شركة 0مهقاءعم00) ) . 


)١-/( الجدول‎ 

النوع السمك القطر الخارجى 111111 حجم المواسير 

11111 بوصة 
1 25) 25.6 3/85 
آ 075 
4 1.5 12.5 و1 
بآ 25) 
1 1,5 662ظ1 53/85 
آ 1 
4 1.5 1/5 34 
آ 105 
4 62ظ1 257 1/8 
آ 1.5 
4 1625 2.2 18 
5 125 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


تابع الجدول )١-/(‏ 

النوع السمك القطر الخارجي 722112 1 حجم المواسير 

1 بوصة 
4 1625 2137 15 
بآ 12.5 
4 18 01066 15 
بآ 1.5 
4 207 232215 218 
نآ زا 
4 25 60.6 25 
لآ 2 
4 2.22 1012 315 
بآ 2.25 
4 3237 59066 35 
4 20/5 10012 5 4 


والجدير بالذكر أن المواسير المستخدمة في دورات التبريد لها وظيفتان وهما :- 
-١‏ توفر مسار لدوران مركب التبريد . 
؟- توفر مسار لعودة الزيت إلى الضاغط . 
وييجب أن تحقق المواسير المستخدمة في دورة التبريد هاتين الوظيفتين بأقل انخفاض في الضغط . 
والحدير بالذكر أنه ليس من الممكن صناعة ضاغط لا يطرد أى كمية من الزيت خارجه » وفي حالة 
عدم عودة إلى الضاغط فإن ذلك قد يسبب ما يلي :- 
1- احتزاق كراس حور الضاغط تتييجة لنقض الزيت: 
؟- انكسار صمامات الضاغط نتيجة لدحول كمية كبيرة من الزيت لأن الضاغط مصمم لضغط 
البختار وليس السائل . 
- انخفاض السعة التبريدية لأن الزيت يقلل من الانتقال الحراري في المبخر. 
١-7‏ توصيات لتمديد مواسير التبريد 
فيما يلي بعض القواعد الأساسية لتمديد مواسير التبريد من أجل تجنب الخسائر :- 
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للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م1 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


-١‏ يجب أن تكون المواسير المستخدمة نظيفة ولا تحتوى على أي أتربة ولا رطوبة ومغلقة من الحانبين 
بأغطية بلاستيكية لأنه في حالة عدم تحقق هذا الشرط فإن ذلك سيؤدى إلى تعطل دورة التبريد 
يحب استخدام أقل عدد ممكن من الأدوات المستخدمة مثل (الأكواع والتيهات والأنبال 5 
الخ) لأن تقليل الأدوات المستخدمة يعنى تقليل احتمال التسربات وتقليل فقد الضغط علما بأن 
مركبات التبريد تكون مرتفعة السعر ويمكن أن تتسرب من أى مكان ضيق . 
؟- تأحذ الاحتياطات الأمنية عند أى لحام . 
“- يتم إمالة المواسير الأفقية في اتحاه تدفق الفريون بمعدل 1012 12 كل 10 3 . 
والحدير بالذكر أن كلا من فريون 1812 وفريون 1822 يمتزحان مع الزيت ولكن عند الضغوط العالية 
» ودرحات الحرارة العالية ينفصل الزيت عن الفريون لذلك يجب التأكد من التصميم اليد للمواسير 
وكذلك فإن سرعة مركب التبريد يجب أن تكون مناسبة لخفض الضوضاء والاهتزازات الصادرة من دورة 
التبريد. 
خطوط الغاز الساخن دعطارا 5© 1]1101 
إن وظيفة خخطوط الغاز الساخن كما هو معلوم هو توصيل الغاز المضغوط والزيت إلى المكئف بدون 
فقد زائد في الضغط فإذا كان المكثف على نفس مستوى الضاغط يجب مراعاة أن تكون المواسير الأفقية 
مائلة بميل 0172© 5. 2 لكل 13 3 طول أما إذا كان المكثف أعلى الضاغط بحوالي 152 2.5 أو أقل يتم 
التمديد بالطريقة المبينة بالشكل(/-١)‏ تبعا لتوصيات شركة(/81م0011 1826) فالشكل( أ ) 
عندما يكون الارتفاع أقل من 12 2.5 والشكل (ب) عندما يكون الارتفاع أكبر من 10 2.5 . 


الى 


8 
08 5 


محتويات الث _- 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 6ع28 ,م1 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مصيدة زيت 2 
الضاغط 3 
ويلاحظ أنه عندما يكون الارتفاع أكبر من 10 2.5 يجب عمل مصيدة للزيت كما بالشكل (ب) 
لمنع عودة الزيت إلى الضاغط من خط الطرد أثناء توقف الضاغط ويمكن عمل ذلك باستخدام كوعين 
ونبل .فإذا كان الضاغط موضوع في مكان درحة حرارته أقل من درحة حرارة المكثف والخزان يستخدم 
صمام لا رجعى في خط الغاز الساخن بجوار المكثف ويعمل الصمام اللارجعى على منع عودة بخار 
الفريون إلى الضاغط أثناء فترة توقف الضاغط . 
الفوائد التي تتحقق من وجود مصيدة الزيت كما يلي :- 
-١‏ منع عودة الزيت إلى الضاغط من خط الطرد أثناء توقف الضاغط . 
-١‏ يعمل على تجميع الزيت ومن ثم يسهل على البخار الساخن للفريون دفع الزيت معه إلى أعلى 
#- عند تجمع الزيت في أسفل المصيدة يضيق مسار غاز الفريون ومن ثم تزداد سرعة غاز الفريون مما 
يساعد على دفع الزيت أمامه وعادة تختار أقطار الخطوط المستخدمة بحيث تكون سرعة الفريون 
حواللي 10/9 3.75 في الخطوط الأفقية ثما يسهل تحريك الزيت في اتحاه التدفق وفي الخطوط الرأسية 
يجب أن تكون السرعة لا تقل عن 120/9 7.5 وتوحد حداول ستتناولها فيما بعد لاختيار أقطار 
المواسير المستخدمة لخطوط الغاز الساحن والسائل . والحدير بالذكر أن ارتفاع سرعة الفريون تؤدى 
إلى صدور ضوضاء عالية واهتزازات وانخفاض الضغط وعادة فإن سرعة الفريون يجب ألا تزيد عن 
8 15 » وف مواسير الغاز الساحن يجب ألا يقل فقد الضغط عن 883 0.2 فزيادة انخفاض 
الضغط يؤدى إلى ضياع الأموال وزيادة تكلفة التشغيل » وفي حالة الضواغط المزودة بمنظم سعة 
فإنه ينصح باستخدام ماسورتين رأسيتين كما بالشكل )١-/(‏ تبعا لتوصيات شركة ( 115826 
0 )2 
حيث أن الماسورة ذات القطر الصغير 1 يجب أن تختار بحيث لا تقل السرعة فيها عن 10/5 7.5 
(متر/ثانية) عند أقل حمل في حين أن الماسورة ذات القطر الكبير 2 تختار بحيث لا تقل السرعة فيها عن 
58 7.5 عند الحمل الكامل »ويجب إضافة مصيدة 3 أسفل الماسورة الكبيرة 2 . 
والددير بالذكر أنه عند عمل دورة التبريد عند جزء من الحمل فإن سرعة الغاز الساخن تصبح 
غير كافية لحمل الزيت لأعلى والنتيجة أن الزيت سوف يعود إلى المصيدة السفلية مرة أخرى وعند تجمع 
كمية كافية من الزيت بحيث تعمل انسداد كامل للمصيدة سيتدفق الغاز الساخحن من الماسورة الصغيرة » 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان | ظ1 5 في الفهرس» وبواسطة ه120 مسمط د 1 ب 38 7 0 للقن ووية لقا اكات ارك 


0-00 00160 


أما في حالة زيادة الحمل فإن سرعة الغاز لاك لمانا ا 7 
إساعن تصيخ الي تدقع الريك بن ١‏ قعالم 
المصيدة لأعلى حيث سيتدفق الغاز الساخن 2]. ا 

في كلا الماسورتين الصغيرة والكبيرة . 0 


ودين بالقكر الاق نحالة انمه التمريد 7 - 
الشكل (/-؟) حب 

ذات المواسير الكبيرة ينصح باستخدام فاصل زيت (ارجع الفقرة )8-١/‏ ويعتبر كاتم الصوت 1/]1011/161 
هو الوسيلة الثانية التي ينصح بما المصنعين لتقليل الضوضاء ونبضات الغاز حيث يوضع في خط طرد 
الضاغط ويدخل الغاز الساحن إلى كاتم الصوت من أعلى ويخرج من أسفل ويكون كاتم الصوت في 
وضع رأسي وف هذا الوضع يكون الزيت المتجمع ومركب التبريد المتكائف أقل ما يمكن . والجدول 
(-5؟) يعطى قيم أحجام مواسير الطرد بالبوصة تبعا للسعة التبريدية لوحدة التبريد بوحدات 28117 
(الوحدة الحرارية البريطانية) علما بأن ( [1] 1 8 3412 - 12788 الكيلووات ) عندما تكون درحة 
حرارة التبخير تتراوح ما بين 170+ : 4000 - ودرجة حرارة التكثيف تتراوح ما بين ( : ©2706 
60 ) مع استخدام فريون 1212 أو فريون 222 أو فريون 18502 عند أطوال مختلفة للمواسير 
الواصلة بين الضاغط والمكثف مثل 10 60 , 10 45 , 20 30 , 202 15 وذلك تبعا لتوصيات شركة 


لمماءم00) . 
مثال : إذا كانت السعة التبريدية [1] '1' 13 300000 وكان مركب التبريد 18502 وكانت المسافة بين 
المبخر والضاغط 12 60 فإن حجم ماسورة الطرد الواصلة بين المبخر والضاغط يساوى 1/8 2 بوصة 


الجدول (/-5) 

102 22 12 السعة 
0 |45 |30 |15 |66 |45 |30 |15 |60 |45 |30 |ضر15 
58 و1 وا وا و1 و1 و1 38 58 و1 و1 و1 6000 
78 558 58 58 558 58 و1 و1 718 58 58 58 12000 
78 78 78 58 78 58 58 58 7158 78 78 58 1000 
78 78 78 78 78 78 718 58 7158 78 78 78 20000 
11/8 8 1 | 7858 78 78 78 78 78 118 78 78 78 2260000 
11/8 18 | 118 |7858 15 1 | 785 718 78 11/8 18 11/8 78 49000 
138 15 | 11/8 | 11/8 18 | 11/8 | 11/8 | 785 138 18 11/8 18 00000 
138 5 | 11/8 | 11/8 18 | 11/8 | 11/8 | 785 138 18 18 18 172000 
18 85 13/8 | 11/8 8 | 13/8 | 11/8 | 11/8 | 15/8 138 138 18 100000 
18 5 | 13/8 | 13/8 3/5 |1388 | 13/8 11/8 21/8 18 18 138 120000 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


200000 15 15/8 2[1/5 21/8 13/8 13/8 15/8 | 15/8 | 13/8 | 15/8 | 5 21/5 
200000 21/8 2[1/8 2[1/8 21/8 13/8 15/8 15/8 | 21/8 | 15/8 | 21/8 | 21/8 | 5 
|[1)(000 21/5 2[1/8 2[1/8 2586| 1588| 21/8 21/8 | 21/8 | 21/8 | 21/8 | 5 255 


8 | 25/8 | 21/8 | 21/8 | 21/8 | 21/8 | 21/8 | 21/8 | 255 258 258 25 520000 
/-: خطوط السائل عمنآ متسونآ 

إن الزيت الذى يصل إلى المكثف والمختلط مع سائل مركب التبريد سيبقى في قاع المكثف وهذا 
المحلوط سوف يدفع إلى الأنبوبة الشعرية أو صمام التمدد وحيث أن هذا السائل أكثر كثافة من الغاز 
فإن خحطوط السائل تكون ذات أقطار أقل من خطوط الغاز . ولفهم ما يحدث في خط السائل يحب 
معرفة المزيد عن مركب التبريد فإذا انخفض ضغط مركب التبريد في حين ظلت درحة حرارته كما هى فإن 
بعض مركب التبريد سوف يتبخر فإذا حدث ذلك فإن صمام التمدد سوف يعمل بطريقة غير مرضيه 
الأمر الذى يقلل السعة التبريدية . 
ويجب ألا يزيد فرق الضغط في خط السائل عن تمةط 0.21 وذلك يجب أن تختار أبعاد خطوط السائل 
الأفقية لتحقيق هذا الفقد في الضغط بحد أقصى . والمشكلة عادة تكون في خطوط السائل الرأسية 
حيث أن ضغط السائل في أسفل الخطوط الصاعدة يكون أكبر من ضغط السائل في أعلى الخطوط 
الصاعدة والسبب في ذلك هو وزن سائل مركب التبريد فمثلا يزداد ضغط سائل مركب التبريد 1811 
بحوالي :623 0.13 لكل متر فبعد حوالي 10 3 يصبح ضغط مركب التبريد في أسفل الخط الصاعد أكبر 
من ضغط سائل مركب التبريد أعلى الصاعد بحوالي :8683 0.4 وحيث أن ضغط خط السائل يحدد 
بدرجة الحرارة التي يحدث عندها تبخر للسائل فإذا كان ضغط السائل عند أسفل الصاعد يساوى ضغط 
التشبع فإن السائل سوف يتبخر عند انخفاض الضغط لذلك قبل دفع السائل في الخط الصاعد يجب 
عمل تبريد دون 0001 58115 حتى لا يتحول إلى غاز عند انخفاض الضغط أعلى الخط الصاعد . 

والجدير بالذكر أن العناصر التكميلية مثل زحاحات البيان والمرشحات والمجففات تزيد من قيمة 


انخفاض الضغط , وثي الحياة العملية فإن تبريد دوني '6"0كاني جدا لرفع السائل عبر صاعد ارتفاعه 
23 ويجب الاطلاع على المواصفات الفنية للمصنعين لمعرفة أحجام حطوط السائل والتبريد الدون 
المطلوب لمنع تبخر الفريون . 

والجدول (/-5) يعطى قيم أحجام مواسير السائل بالبوصة تبعا للسعة التبريدية لوحدة التبريد 
بوحدات []81 علما بأن ([8717 3412 - /1217 ) عندما كون درحجة حرارة التبخر تتراوح ما بين ( - 
+ : 4000 ) ودرحة حرارة التكثيف تتراوح ما بين (5490 : 2700 ) مع استخدام فريون 
2 أو فريون 1822 أو فريون 10502 عند أطوال مختلفة للمواسير الواصلة بين المبخخر وخزان السائل 


55 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مثل :- ( 12 60 , 4520 , 3020 , 1520 ) وذلك تبعا لتوصيات شركة 0061920 علما بأن -0 
12 تعنى الماسورة الواصلة بين المبخر وخزان السائل 
مثغال :- إذا كانت السعة التبريدية تساوى [1] '1' 8 100000 وكان مركب التبريد 112 فإذا كانت 
المسافة بين المبخر وخزان السائل 21 45 فإن حجم ماسورة السائل الواصلة بين المبخحر وخزان السائل 
تساوى 7/8 بوصة وحجم الماسورة الواصلة بين المكثف وخزان السائل تساوى 1/8 1 بوصة . 
/-ه خطوط السحب 5[ ممناءناك 

هذه الخطوط تعمل على نقل بخار مركب التبريد البارد وزيت الضاغط من المبخر إلى خط سحب 
الضاغط ويجب تصميم خط حسب الضاغط بطريقة صحيحة لمنع عودة سائل التبريد والزيت للضاغط 
أثناء توقفه علما بأن عودة سائل التبريد والزيت للضاغط أثناء توقفه يسبب حدوث طرقات شديدة عن 
دوران الضاغط قد تؤدى إلى تلف صمامات الضاغط » فإذا كان الضاغط أعلى المبخر 


الشكل (/-8) 
فإن هذه المشكلة (عودة سائل التبريد والزيت للضاغط أثناء توقفه )ستخحتفي أما إذا كان الضاغط 
على نفس مستوى أو أدى مستوى المبخر يحب عمل خط صاعد بعد المبخر وصولا للمستوى العلوى 


والشكل )١-/(‏ يبين طريقة تحديد خط سحب الضاغط عندما يكون الضاغط أسفل المبخر (الشكل 
أ) وعندما يكون الضاغط أعلى المبخر (الشكل ب) » حيث أن :- 


مصيدة زيت 1 
مصيدة سائل 2 
مصيدة سائل أو زيت 3 


١85 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث تعمل مصيدة الزيت 1 ومصيدة السائل والزيت 3 على إعادة الزيت مرة أخرى للضاغط 
وتعمل مصيدة السائل 2 ومصيدة السائل والزيت 3 على منع رجوع السائل للضاغط . 

والشكل (-4) يبين طريقة تمديد حط السحب لبخرين متوازيين وفي مستويين مختلفين حيث 
تعمل المصايد المعكوسة (العلوية ) على منع عودة الزيت إلى المبخر الذى يعمل بحمل خفيف . 


والشكل (/-5) يبين طريقة تمديد حط السحب للمبخر مقسم داخليا لقسمين حيث يستخدم 


الشكل (- ه) 
صاعدين أحدهما كبير والآحر صغير إذا كان الضاغط مزود بجهاز تنظيم سعة حيث يمر بخار مركب 
التبريد في الصاعد الصغير حاملا معه الزيت وذلك لانسداد مدخل الصاعد الكبير بالزيت عند الأحمال 
الصغيرة في حين بخار مركب البريد ومعه الزيت في كلا الصاعدين عند الأحمال الكبيرة للمبخر » ويجحب 
آلا تقل سرعة مركب التبريد في الصاعدين عن 20/5 7.5 عند أدى حمل. 


| 000005 | 8/81 | 8/1 | 8/1 | 8/81 ]| 
| 00000 | 8/81 | 8/1 | 8/1 | 8/1 
| 00000 | 8/81 | 8/11 | 8/111 | 8/1 
| 000002 | 8/1 | 8/4 | 8/111 | 8011 
| 000081 | 8/11 | 8/4 | 8/4 | 8011 
| 000001 | 8/11 | 8/4 | 8/4 | غ8 | 


| 85 | 804 | 00094 | 


000 


4 غ8 


2] 


8/4 4| 


1 و/8 
1 ع/8 
1 ء/8 
شين 
8/11 

0 


0 
0 
/ 
ان 
ان 


1 و8 
لون 
1 ء/8 
1 آ/8 
8/11 

ماع 


5) 


أن 


0 
000 
ان 

9 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 


0 م238 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحا 


كر 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل (/-1) يبين طريقة تمديد خط السحب لعدة مبخرات عند مستويات مختلفة عندما يكون 
الضاغط أسفلهم علما بأن المصايد يجب أن تزال في حالة استخدام نظام الضخ السفلى مصتناط 


0 (الشكل أ) . 


الشكل (/-5) 
والشكل (ب) يبين طريقة تمديد حط السحب لمبخر مقسم داخليا لقسمين عندما يكون الضاغط 
أسفل المبخر علما بأن المصايد يجب أن تزال في حالة استخدام نظام الضخ السفلى أيضا . 
والشكل (/-7) يبين طريقة تمديد خط السحب في حالة المبخرات التي تعمل على نفس المستوى 
عندما يكون الضاغط أسفلهم في حالة عدم وحود نظام الضخ السفلى 1 وف حالة وجود الضخ 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الجدول (/-5) 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


السفلى 2 وف حالة وجود الضاغط أعلى المبخرات 3 . 
والجدول (/-4 ) يعطى قيم أحجام المواسير الأفقية لخط السحب بالبوصة تبعا للسعة التبريدية لوحدات 
التبريد بوحدات [8711 علما بأن :- 
(8110 3412 - الكل 

عندما تكون درجة التكثيف تتراوح ما بين ( 54700 : 27700) .والجدير بالذكر أن هذا الجدول لمسافة 
بين الضاغط والمبخر أقل من 20 30 . 

والشكل (/-8) يعرض تركيبات مواسير التبريد لدورة تبريد تحارية تحتوى على وحدة تكثيف خارحية 
تبريد هواء وثلاثة مبخرات .000 1162]052 15131261 علما بأنه يجب أن يكون اتحاه تدفق هواء 
المكثئف 14 في اتحاه الرياح السائدة كما أن المبادلات الحرارية 9 يجب أن تكون قريبة قدر الإمكان من 
حائط الثلاحة ويجب ألا تقل المسافة بين خط السحب وعط السائل عن (45610) أي 18 بوصة . 


وحدة تكثيف 1 مبادلات حرارية 9 
لوحة تحكم 2 صمام تمدد حرارى 10 
ا مبخر 3 محرك مروحة المبخر 11 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مراوح المبخرات 4 جلبة داحل حائط الثلاحة 12 
حط صرف الماء الذائب من الصقيع ‏ 5 اتحاه تدفق هواء المبخرات 13 
خط سحب 6 اتحاه تدفق هواء المكثف 14 
خط السائل 7 صمام كهربى 15 
مصيدة زيت 8 مرشح /بحفف 16 


6 - " تركيبات المواسير مع دورات التبريد المتعددة الضواغط 

عند تشغيل الضواغط على التوازي في أحد دورات التبريد يحب أن تصمم حطوط سحب الضواغط 
بيحيث تتساوى ضغوط السحب للضواغط . 
وكذلك يجب أن يعود الزيت بنسب متساوية لجميع الضواغط لذلك يجب أن توصل خطوط سحب 
الضواغط مع خط السحب المشترك 1162061 1101102احتى يعود الزيت لصندوق عمود المرفق لكل 
ضاغط بمعدل منتظم قدر الإمكان حيث بمدد خط السحب المشترك أعلى مستوى خطوط سحب 
الضواغط ومن ثم يعود الزيت للضواغط بفعل الحاذبية . 

ويجب مراعاة ألا يكون حط السحب المشترك أسفل خطوط سحب الضواغط حت لا تصبح 
كمصيدة زيت . 

وتحدر الإشارة إلى أن خطوط سحب الضاغط يجب أن توصل مع خط السحب المشترك وهو في 
وضع أفقي حتى يحدث توزيع منتظم للزيت على الضواغط ولا يتراكم سائل مركب التبريد في صندوق 
عمود مرفق الضاغط المتوقف . 

والشكل (8 -4) يبين طريقة تمديد مواسير التبريد ومواسير الزيت لثلاثة ضواغط على التوازي . 


حيث أن :- 

خط السحب المشترك 1 خط عودة الزيت للضواغط 7 
حط تموية 2 حط الطرد المشترك للضواغط ١‏ 8 
مرشحات زيت 3 خط معادلة الضغوط 9 
صمام بعوامة 4 إلى المكثف 10 
حزان زيت 5 صمامات لارجعية 11 
قاضل إينع 6 صمام ضغط خخزان الزيت 12 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (/-8) 

ويعمل خزان الزيت 5 على المحافظة على زيت التزبيت وكمستقبل للزيت من فاصل الزيت ويعمل 
صمام ضغط الخزان 12 على المحافظة على فرق الضغط بين الخزان وصندوق مرفق كل ضاغط وبذلك 
بمكن أن يتدفق الزيت من الخزان للضواغط بدون الحاحة لرفع الخزان أعلى الضواغط كثيرا وتعمل 
مرشحات الزيت 3 على منع وصول أى شوائب أو ذرات معدنية إلى الصمامات ذات العوامة 4 
الخاصة بالضواغط وتعمل الصمامات ذات العوامة على السماح بتدفق الزيت من الخزان إلى صندوق 
مرفق الضاغط إذا كان منسوب الزيت في صندوق المرفق أقل من مستوى العوامة . 

وعادة يتم ضبط الصمام ذات العوامة بحيث يكون مستوى الزيت في صندوق المرفق يتراوح ما بين 
4 إل 1/2 مستوى زحاحة البيان . 

والجدير بالذكر أنه يحب توصيل الصمامات ذات العوامة بخط معادلة للتأكد من تساوى الضغوط 
في جميع صناديق مرافق الضواغط عند دوران الضواغط واحد تلو الآخر أو عند إيقاف ضاغط وبذلك 
تقل كمية الزيت التي يمكن أن تعود للضاغط المتوقف . 

والشكل )١٠١ - 8١‏ يبين طريقة التوصيل الصحيحة لخطوط الغاز الساخن الخارجحة من ضاغطين 
يعملان بالتوازي . 

ويلاحظ أن خط طرد كل ضاغط يوصل عبر كاتم صوت 1 مع خط الغاز الساخن المشترك 2 
والممدد أسفل الضاغطين لمنع رجوع سائل مركب التبريد الناتج عن تكاثف بخار مركب التبريد أثناء 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


توقف الضواغط وعودته إلى الضواغط مؤديا إلى تلف صمامات الضواغط عند بدء دوران الضواغط 
وكذلك لمنع رجوع الزيت من الضاغط الدائر إلى الضاغط المتوقف . 


ممم - 
2-2 60اا6ا ا اند 
7-0-0-0 )ب _-2ظيسييج ج اج 7م مها 


سد 7 "7 7 السامسضا 


)١٠١-/( الشكل‎ 

7-6 تركيبات المواسير لعدة وحدات تكثيف على التوازي 

عند توصيل أكثر من وحدة تكثيف 170165 0020605188 على التوازي يجب توصيل خط 
معادلة لضغط التكثيف بين الوحدات وتوصيل خط معادلة ضغط صندوق مرفق ضواغط وحدات 
التكثيف معا وكذلك خط تعادل زيت صناديق المرفق للضواغط مع مراعاة أن تثبت وحدات التكثيف 
في مستوى أفقي واحد حتى تكون جميع مخارج تعادل الزيت للضواغط عند مستوى أفقي واحد . 

والجدير بالذكر أن توصيل صناديق أعمدة المرافق للضواغط بالتوازي بواسطة حط تعادل الزيت 
يسمح بحدوث تساوى لمستوى الزيت في الضواغط كلها الأمر الذى يحقق تزييت متكافئ للضواغط 
ويجب تمديد خط تعادل خطوط سحب الضواغط 110100811261 0956© 0801 أعلى من مستوى 
خط تعادل الزيت بطريقة تمنع سائل مركب التبريد المتكائف وكذلك الزيت من العودة للضواغط 
وبخصوص خط تعادل خطوط الطرد فإنه يعمل على منع اندفاع الغاز الساءحن عبر أحد وحدات 
التكثيف إلى خط السائل . 

علما بأن خطوط الطرد يحب أن يكون حجمها مساويا لحجم أكبر خط طرد لوحدات التكثيف 
أما خطوط السائل لمكثفات وحدات التكثيف فيجب أن توصل بطريقة تسمح بتساوي مستوى السائل 
لكل وحدات التكثيف كما يحب استخدام صمامات قفل يدوية لكل وحدة تكثيف بحيث يمكن إخراج 
أي وحدة تكثيف من الخدمة عند عمل صيانة لها . 

والشكل )١١-(‏ يبين طريقة توصيل ثلاثة وحدات تكثيف على التوازي بطريقة تمنع حدوث 
اهتزازات . 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الضاغط 1 
خط معادلة الغاز في صناديق المرفق 2 
خط الطرد الرئيسي 3 
خط معادلة الزيت في صناديق المرفق 4 
طبة تصريف 5 

مكثف 6 


)١1١-/( الشكل‎ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الباب التاسع 
غرف التبريد والتجميد ومصانع الثلج التجارية 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


١1-4‏ غرف التبريد والتجميد السابقة التجهيز 

تتواحد غرف التبريد والتجميد التجارية السابقة التجهيز بأبعاد تبدأ من ((2 2 + 1.5 + 1) 
إلى 11 5 + 9.5 5)وتتكون غرف التبريد وال لتجميد السابقة التجهير من مجموعة من الألواح 
المزودة بأقفال خاصة تساعد في عملية تجميعها معا في 


مكان الاستخدام . 
والشكل )١-9(‏ يعرض نموذج لغرفة تبريد سابقة 

التجهيز من إنتاج ( 0عآ066اقص8 9للوظ 

]1 1م11 ك) 

حيث أن :- 

ألواح الأرضية 

ألواح الحدران 

ألواح السقف 

الباب 


جم وحم ديرا احل 


عداد قياس درجة الحرارة 5 
مفصلات الباب 6 
مقبض قفل الباب 7 
والشكل )١1-9(‏ يعرض نموذج توضيحي 
لغرفة تبريد من إنتاج شركة 1/165520811 . 


حيث أن :- 

ألواح السقف 1 
ألواح الجدار 2 
ألواح الأرضية 3 


بلاطات خرسانية توضع أسفل ألواح الأرضية 
عندما تكون درجة حرارة غرفة التبريد أقل من 
5-6 لمنع تحمد رطوبة التربة الأمر الذى قد يؤدى تلف أرضية غرفة التبريد . الشكل (9-؟) 


ا 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل (5-9) يعرض قطاع في ألواح الحوائط والسقف لغرفة تبريد من إنتاج شركة 7168517181111 . 


الشكل (7-9) 

حيث أن : 

بولى يريثان رغوي صلب 1 
ألواح من الصلب المغطاة بطبقة ألومنيوم/زنك 

مطلي بطبقة من الابوكسى أو البوليستر 2 
وسيلة إحكام 3 


ويلاحظ أن ألواح الجدران والسقف تكون على شكل سندوتشات الشكل (8-9) 
مصممة لمنع الانتقال الحراري بدون استخدام أي حشب علما بأن طبقة طلاء الزنك /الألومنيوم تحسن 
خواص مقاومة الصدأ والجدير بالذكر أن غرف 


التبريد والتجميد التي يصل عرضها وطوهها إلى : 

ستة أمتار تحتاج هياكل تدعيم . والشكل (5-9) . 

يعرض قطاع في ألواح الأرضية لغرفة تبريد أو 

تحميد سابقة التجهيز من إنتاج شركة 77168510882 . الشكل (5-9) 
حيث أن : 


ألواح من الصلب سمكها 1010 0.8 

لوح توزيع للضغط سمكه ندم 13 

بولي يريثان رغوي صلب 

ألواح من الصلب المغطى بطبقة من الألومنيوم/الزنك سمكها 2122 0.6 والمطلي بطبقة 
من الابوكسى أو البوليسترويجب ألا يزيد حمل الأرضية عن 10/107 3000 وبعد تجميع 
ألواح الأرضية يجب استخدام موانع تسريب مرنة (سليكون) لمنع دخول الرطوبة مثل ماء 
التنظيف ويجب معالحة أي تلف يحدث لموانع التسريب . 


جسم يحم ذم حل 


للوصول لله 
العنوان المد 


َ 
آذ 


الشكل (9-ه) 
ويمكن وصل ألواح غرف التبريد والتجحميد 
السابقة التجهيز بنظام المشقبية واللسان 
ويستخدم في ذلك أقفال بكامات . 

والشكل (5-9) يبين القفل ذات الكامة 
وطريقة فتحه وقفله باستخدام مفتاح ألن 
(الشكل أ) وكذلك طريقة تجميع لوحين 
باستخدام مجموعة من الأقفال ذات الكامات 
(الشكل ب) شركة 7716551508011 . 

والشكل (1-9) يعرض نموذج لوحدة 
التبريد المتكاملة التي تثبت على جدران غرف 


التبريد الصغيرة المنتجة في شركة 571655128111 الشكل (5-9) 
حيث أن : 

ا مبخر 1 

مروحة المبخر 2 

لمبة إضاءة داحلية 3 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وحدة تكثيف خارحية تثبت على 4 
الجدران الخارحية لغرفة التبريد 

لوحة ضواغط التشغيل 5 
والشكل (1-9) يبين طريقة تثبيت 
وحدة التبريد المتكاملة على جدران غرفة 


التبريد من إنتاج شركة 71655122211 . 


حيث أن : 

قفزان تثبيت 1[وحدة 
التبخيز 2ماسورة تصريف 
الماء 

الذائب من الصقيع 3 

وردة من البلاستيك 4 


جدار غرفة التبريد أو التجميد 5 


وعاء بجميع الماء الذائب 6 
١-8‏ - ١المكان‏ المناسب لغرف التبريد والتجميد 

يحب وضع غرف التبريد والتجميد السابقة التجهيز والمزودة بوحدات تبريد متكاملة على جدراتحا في 
أماكن جيدة التهوية حتى يسهل التخلص من الحرارة الخارحة من وحدة التكثيف الأمر الذى يقلل من 
عمل وحدة التبريد ومن ثم يقلل من تكاليف التشغيل . 

ويجب أن يزيد طول وعرض الغرفة التي ستوضع بداخلها غرفة التبريد أو التجميد عن مثيلتها لغرفة 
التبريد أو التجميد بما لا يقل عن 10012 ولا يقل ارتفاع الغرفة التي ستوضع فيها غرفة التبريد أو 
التجميد عن ارتفاع غرفة التبريد بما لا يقل عن 20013 إذا كأن هناك سقف معلق أو 120612 إذا لم 
يكن هناك سقف معلق . ويجب التأكد من أبعاد الغرفة بالمبنى والتي ستوضع فيها غرفة التبريد أو 
التجميد قبل البدء ف تجميع غرفة التبريد أو التجميد وينصح بأحذ أبعاد أقطار الغرفة بالمبى للتأكد من 
أتما مستطيلة حيث يجب أن تتحقق العلاقة التالية :- 

7 +12 ) 2 آ 


00 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


قطر الغرفة , عرض الغرفة 7 
طول الغرفة 1 
ويجب التأكد من أن أرضية الغرفة بالمببى مستوية وناعمة وأفقية تماما وفي حالة وحود منطقة غير 


5-1-4 أبواب غرف التبريد أو التجميد 
هناك ثلاثة أنواع من الأبواب وهم :- 


-١‏ أبواب مفصلية 000 العم م1 
؟- أبواب منزلقة 01 511015 
- أبواب متأرجحة 0001 517711051185 


والشكل (8-59) يعرض مسقط رأسي لباب مفصلي من الداخل (! ) ومن الخارج ( ب ) لغرف 
التبريد والتجميد المنتجة بشركة 17165510331111 . 


الشكل ( 8-9 ) 
حيث أن عرض فتحة الباب تساوى ( 600 أو 800 أو تتقاة 1000 )وارتفاع الباب بدون الأرضية 
يساوى أما ( 8001312 أو 20001311 ) وارتفاع الباب بالأرضية يساوى أما 
( 1815132 أو 2015011 ) وتتراوح قدرة سخانات الباب ( 787 93 : 70 ) وتعمل على 
منع حدوث تكاثف على الباب . 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2286 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل ( 4-9 ) يعرض المسقط الرأسي والجانبي لباب منزلق لغرف التبريد والتجميد المنتجة 


بشركة 16551081112" . 
الشكل )9-9١‏ 
وتتراوح أبعاد الباب ما بين ( 722د2000 << 1400 : 2000 ع 900 ) . 
أما الشكل )٠١-9(‏ فيعرض تموذج لباب متأرجح بدرفة واحدة (الشكل أ)وبدرفتين (الشكل ب) 
لغرف التبريد والتجميد المنتجة بشركة 17165511181111 


الشكل )١١-99‏ 
علما بأن الباب المتأربحح الخارحي و77 يعطى فتحة أكبر من الباب المتأرجحالد ا حلي + 172,77 
والجدول )١-9(‏ يعطى قيم حدود عرض فتحة الباب للأنواع المختلفة للأبواب المتأرححة . 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الجدول )١-9(‏ 
حدود عرض 
فشتحة 0 : 560 5 :22353 0 :920 50:0 
الباب 112111 
5 7ع 7ع 7ع 7ع 
المتأرجح 


5-1-9 أرضية غرف التبريد والتجميد 

لمنع حدوث تصدعات في المباني التي توضع بما غرف تبريد أو تحميد يجب إعداد غرف البنى التي 
تحتوى بداخلها على غرف تبريد أو تحميد بطرق خاصة والشكل )١١-9(‏ يعرض نموذجين مختلفين 
لأرضيات غرف المبى التي تحتوى على غرف تبريد أو تحميد (.00 7طقحطووء71؟) . 


حيث أن :- 


موانع تسرب مرنة 1 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


طبقتين من البوتومين 

طبقة من بلاط الأرضية به شبكة سخانات كهربية 
طبقة من التراب 

طبقة من الحصى 

طبقة من الخرسانة المسلحة 

جدران غرفة التبريد أو التجميد 


جم شا د هسنا تح ىل 9*6 


بلاطات خرسانية 

ففي الشكل (أ) يحاط بأرضية غرفة التبريد أو التحميد بموانع تسرب مرنة 1 (سليكون) ويوضع 
أسفل ألواح غرفة التبريد أو التجميد طبقتين 
من البوتومين 2 أسفلهما طبقة من بلاط 
الأرضية المزود بشبكة سخانات 3 قدرتما 10 
“/” مم بعد ذلك طبقة من الخرسانة 
المسلحة 6 أسفلها طبقة من الحصى 5 ثم 
التراب 4 » أما في الشكل (ب) فتوضع ألواح 
أرضية غرف التبريد أو التجميد على بلاطات 
خرسانية سمكها «نتدط 30 (8) وأسفلها طبقة 
من الخرسانة المسلحة 6 سمكها الشكل )١7-9(‏ 
#يعتمد على خواص التربة وأسفلها طبقة من الحصى 5 ثم طبقة من التراب 4 . 

والشكل )١5-9(‏ يبين طريقة إعداد أرضية غرف التبريد والتجميد إذا كانت المنتتجات المحفوظة 
بداحل الغرفة تعمل على إحداث توزيع غير منتظم للأحمال على الأرضية وهي لا تختلف عن الشكل 
١١-9(‏ أ) إلا أنه توضع بداحل غرفة التبريد أو التحميد طبقة مونة مسلحة لإعادة توزيع القوة على 
أرضية الثلاجة أو الفريزر ويحيط بمذه الطبقة موانع تسرب من جميع الجوانب 


حيث أن :- 

موانع تسريب مرنة 1 
طبقتين من البوتومين نع انتقال بخار الماء 2 
وصلات مرنة قابلة للتمدد 6 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
أرضية غرفة التبريد أو التجميد 4 
خرسانة مسلحة 5 
طبقة من التراب 6 
طبقة من الحصى 7 
خرسانة مسلحة 8 
طبقة من بلاط الأرضية بحا شبكة من السخانات (2م//58 10) 9 
4-١-4‏ التنظيمات المختلفة لغرف التبريد والتجميد 
يمكن تقسيم غرف التبريد أو التجميد داخليا لعدة غرف كلا منها لما درحة حرارة مستقلة بما » 
والشكل )١1١-9(‏ يعرض نموذجين لغرف تبريد سمكها 12010 100 مقسمة داحليا لثلاثة غرف » 


ففي الشكل (أ) غرفة تبريد مقسمة داعليا لثلاثة غرف اثنين منهما لهما باب خارجي مستقل والغرفة 
الثالثة للها باب داحلي ويمكن دخحوما من الغرفة الثانية . 
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للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وني الشكل (ب) غرفة تبريد مقسمة داخليا لثلائة غرف لكل منها باب خارحي خاص بما » والشكل 
)١5-9(‏ يعرض المسقط الرأسي والأفقي لغرفة تبريد مقسمة داحليا لثلاثة غرف الغرفتين الخارحيتين 
غرف تبريد تعمل عند 500 - والغرفة المتوسطة غرفة تحجميد عميق تعمل عند50"©0 - وهذه الطريقة 
يمكن تقليل الفقد في الطاقة خحصوصا لغرفة التجميد العميق ويلاحظ أيضا أن سمك جدران غرف 
التبريد 101:2 100 وسمك جدران غرفة التجميد العميق 10111 150 وللغرفتين الخارجيتين باب مستقل 
لكلا منهما أما الغرفة المتوسطة فيمكن دعولما من الغرفة اليسرى إذ أن لما باب داخلي في الغرفة 
البسشري . 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل )١5-9(‏ يعرض المسقط 
الرأسي والأفقي لغرفة تبريد مقسمة داخليا 
لثلاثة غرف الأولى غرفة تحميد تعمل عند 
506 والعانية غرفة تسد حمل عند 
0" والثالئة غرفة تبريد وتعمل عند - 
580 وسمك جدار غرفة التجميد الأولى 
تحط 150 ف حين أن سمك غرفة 
التجميد الثانية وغرفة التبريد الثالئة 100 
0 فقط وارتفاع غرفة التحميد الأول 
أعلى من ارتفاع الغرفتين الأخريين ولكل 
غرفة باب حارحي مستقل . 

والشكل )١15-9(‏ يعرض نموذج 
للأرفف الداحلية التي يمكن وضعها داحل 


غرفة التبريد أو التجميد (شركة تقطةحطوو1716]) . 


)١5-9( الشكل‎ 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +1:© » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر العاوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


5-1-8 مراحل تجميع غرفة تبريد سابقة التجهيز 
الشكل )١7-9(‏ يبين خطوات تجميع غرفة تبريد أبعادها (5010 2750 + 2400 + 15000)من 


إنتاج شركة 71655122211 . 


الشكل )١07-9(‏ 
فالشكل (أ) يبين طريقة تجميع ألواح الأرضية . 
والشكل (ب » ج) يبين طريقة تجميع ألواح الحوائط . 
والشكل (د)2 يبين طريقة تعليق وحدة التبريد . 
والشكل (ه) يبين طريقة تجميع ألواح السقف . 
والشكل (و)2 ببين الحزء الداحلي لوحدة التبريد بعد تعليقها على الحائط . 
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)١/8-9( الشكل‎ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


5-8 جداول الاختيار السريع لغرف التبريد 
الحدول (5-9) يبين السعات التبريدية بالكيلو وات لغرف تبريد وتحميد لما أبعاد مختلفة وتعمل عند 
درحات حرارة ‏ ©309- , ©2096 , ©109- , 000 , 400 . 


الجدول (5-9؟) 
الأبعاد(الار تفاع * 
0 0 0 0 0 
العرض * الطول ) 40 00 106- 70000 0- 
“1 
2 * 1.5 * 103611 1019 29209 2916 1030 


2*1* 12561 1210 10039 1165 1201 
2 * 1.5 |1670 1631 03ظ123 11/14 7ؤ16 
2005209 16503 16078 1204 2105 
2552.552 2207 2137 2065 2208 
2 2* 29833 2008 2010 22054 265604 
2 2 *3.5 | 3354 2351 2026 20053 2109 
2 2.12 * 4 |3910 61 31532 3231 20100 
3 * 2.7 * +4 | 4700 131 232036 6 1109 
3 * 2.72 * 4 |5487 23200 10133 1360 20560 
3 * 3.26 * 633214 7م601 1009 22061 الله 
3 * 3.8 * 4 |7200 52039 2604 2017 60056 
3 * 3.48 * 5 | 5060 10601 7م600 0005 1300 
3 * 3.91 * 5 | 9050 514 اأكثلاة 1313 25*05 
3 * 4.35 * 985215 29206 12319 2003 2616 
ك5 * 4.8 * 5 | 11417 110/4 2/103 501046 110116 
ك5 * 4.67 * 6 | 13022 102 52039 11001039 11338 
ك5 * 4.57 * 7 14598 12009 1005 00ظ3آ1 5آ0ؤظ1 
ك5 * 5.14* 1619117 16361 113ظ12 3ىؤ]ظ12 1072 
5 * 5.71* 1856087 1/1066 12241 10'016 9'ظ1 
7 *6.61* 2237917 |21465 51ث0ظ16 1445 311]ظ12 
7 * 6.94 * 258208 24719 |19048 62ؤظ1 6ط 2 
7 * 7.2 * 296229 285340 21709 |2276 25610 
3 * 6.67 * 10 |338701 |32427 24072 |2527 25480 
3* 8.33 * 10 | 41157 39351 29214 31422 |3535 
3* 8.33 * 49486112 |4320 232*051 20005 اللفزمالك 
3 * 8.33 * 14 | 56154 53634 1 4339 |47 
5* 77.62 * 62890|15 |60082 |43807 | 46994 531157 
5 * 9.52* 75614|15 |5140 54446 3556997 | 66337 


3 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وتستخدم مادة عازلة مصنوعة من البولى يورثان الرغوي 1021260 111611326 20137 في صناعة 
جدران هذه الغرف والجدول (5-9) يبين مك الطبقة العازلة المصنوعة من البولى يورثأن الرغوي إذا 
كانت درجة الحرارة الحافة الخارجية 350 والرطوبة النسبية 6© 60 وكذلك استخدام غرفة التبريد تبعا 
لدرحة الحرارة الداحلية ها . 


الجدول (8-9) 
ذرحة الحرارة ١‏ 110 000 1-06 | 206 | 30066 
الداخلية 06 
البعك واد 75 100 100 150 175 
الاستخدام الخضر اللحوم اللحوم الأطعمة الأطعمة 
وات الطازجة المجمدة المجمدة المجمدة 
ومنتجات | والمجمدة | لمدة قصيرة | لمدة قصيرة ١‏ لمدة طويلة 
الألبان 


والحدير بالذكر أن وزن المنتج الذى يدخل يوميا لهذه الغرف يجب ألا يزيد عن (27/ع؟1 45) وزمن 
دوران الضاغط في اليوم حواللي ( 18 : 16) ساعة وحمل الإضاءة (75//525 10) من مساحة غرفة 
التبريد . 
49-”" حسابات حمل التبريد 
هناك عدة أحمال تأحذ في الاعتبار عند حساب حمل تبريد غرفة تبريد وهم كما يلي :- 
-١‏ الحرارة المنتقلة عن طريق الجدران الخارحية لغرفة التبريد وكذلك أرضية وسقف الغرفة . 
؟- الحرارة المنتقلة من داحل غرفة التبريد لخارحها نتيجة لتغير هواء غرفة التبريد . 
*- حمل المنتج وينقسم إلى : 
أ- حمل حراري للمواد المخزونة قبل التجحميد . 
ب- حمل حراري للمواد المخزونة للوصول لدرجة التجميد المطلوبة عندما تكون درجة حرارة غرفة 
التبريد أقل من ©"0 . 
ج-الحرارة الكامنة للمنتج (عندما تكون درحة حرارة غرفة التبريد أقل من 092 ) 
د- الحمل الحراري الناتج عن تنفس المنتج (عندما يكون المنتج أحد الخنضروات أو الفواكه). 
5 - الحمل الحراري للإضاءة والأشخاص المتواحدين داخل غرفة التبريد أو التحميد . 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2286 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ه- الحمل الحراري نتيجة لوجود محركات كهربية تشغل أحمال سواء كانت بداخل أو حارج غرفة التبريد 
أو التجميد . 

5- الحمل الحراري الناتج من مراوح المبخر . 

والجدير بالذكر أن زمن تشغيل الإضاءة داحل غرف التبريد أو التجميد يساوى زمن تواجد 
الأشخاص داخل غرفة التبريد أو التجميد وذلك لأنه يوحد مفتاح نماية مشوار ج1ع51711 1016ذ] في 
باب الغرفة فبمجرد فتح باب الغرفة تضئ لمبات الإضاءة . وبخصوص الخضراوات والفواكه فهي تعتبر 
حية حتى بعد وضعها داخل غرفة التبريد أو التجميد وينتج عن ذلك حرارة تنفس تأخحذ في الاعتبار عند 
حساب أحمال التبريد لغرفة التبريد وعادة يتم تشغيل دورة التبريد لغرفة التبريد أو التجميد زمن يتراوح ما 
بين 20 : 16 ساعة لذلك فبعد تعيين الحمل الكلى لغرفة التبريد أو التجميد يضرب في ( - 24/16 
5.) وذلك لاعتبار أن زمن عمل دورة التبريد لغرف التبريد أو التجميد 16 ساعة بدلا من 24 ساعة 
كل يوم + 

ولإمكانية حساب حمل التبريد أو التجميد نحتاج للجداول التالية :- 
-١‏ جدول خواص المواد العازلة . 
؟- جدول تعيين عدد مرات تغيير ا حواء كل أربع وعشرون ساعة . 
+«- جدول تعيين الحرارة المزالة تبعا لدرحة الحرارة والرطوبة النسبية داحل غرفة التبريد أو التجميد . 
- جدول تعيين الحرارة المتولدة من الأشخاص . 
ه- جدول تعيين أحمال الإضاءة الداحلية تبعا لمساحة الأرضية . 
5>- جدول تعيين أحمال لمراوح تبعا للسعة التبريدية لغرف التبريد أو التجميد . 
1- جدول تعيين الحرارة المشعة من المحركات تبعا لقدرة المحرك ومكان وجود امرك وحمله . 
/- جدول تعيين الحرارة النوعية ودرحة حرارة التجمد للمنتجات المختلفة . 
1- جدول تعيين درحة حرارة التنفس كل يوم للحضراوات والفواكه المحتلفة . 
٠-جدول‏ تعيين الحرارة الحافة 1018 والرطبة 18718 للبلدان العربية . 


والجدول (3-9) يبين خواص المواد العازلة . 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الجدول (5-9) 
معامل انتقال الحرا ارة 
المادة العازلة الكثافة (مو/عع1) م11 
سمك 120111 75 

بولى يوريثان رغوي 40 0 

054 48 

بولى يوريثان حلوي 22 046 

لى استيرير: 64 0.5 

الي 58 052 

الواح فلينية 110 054 

064 145 

074 190 | 

فلين محبب 90 052 

05 80 50 

صوف زحاحي مترابط 60 05 

الواح صوف خشي 480 1.4 
خرسانة بسمك تتقحط 100 

3.1 


ويمكن معرفة معامل انتقال الحرارة لأي مك باستخدام العلاقة التالية 
7/ يلا ونا > رلآ 

حيث أن :- 
سمك العازل الذي معامل انتقال الحرارة له (][]) هو 0ك 
سمك العازل الذى معامل انتقال الحرارة له (ي[]) هو يآ 
مثال :- أوجد معامل انتقال الحرارة للبولي يوريثان الرغوي الذى سمكه «قتط 175 . 

من اللحدول (9-") فإن معامل انتقال الحرارة للبولى يوريئآن الرغوي الذى سمكه 010 75 هو 
8 وبالتاللي فإن معامل انتقال الحرارة للبولى يوريثان الرغوي الذى سمكه 1011 175 يساوى :- - []آ 


5/75 * 0.28 - 5 / وك ولآ 
ع لمم/7؟ 0.12 - 


والجدول (5-9) يعطى عدد مرات تغيير الواء كل يوم علما بأن :- 


لمحا 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


. 0.6 عند التخزين لمدة طويلة تضرب القيم المختارة من الجدول في‎ -١ 


-١‏ عند الاستعمال الخفيف تضرب القيم المختارة من الجدول في 
- عند الاستعمال العادي تضرب القيم المختارة من الجدول في 
؛- عند الاستعمال الشديد تضرب القيم المختارة من الجدول في 


. 8 
. 5 
:2 


مثال :- ما هي عدد مرات تغيير الهواء لغرفة تبريد حجمها ”دة 1000 إذا كانت درجة حرارة الغرفة 
0 علما بأن استعمال هذه الغرفة يعتبر استعمالا شديدا . 

من الحدول (5-9) عندما تكون درحجة حرارة التخزين أعلى من 000 فإن عدد مرات تغيير الحواء 
كل يوم والمقابل لحجم 707 1000 يساوى 2.4 مرة ونتيجة الاستعمال الشديد يصبح عدد مرات تغيير 
الخواء في اليوم تساوى +-.2 48 - 2.4 * م 


درجة حرارة التخزين أقل من 0" 0 


الجدول (4-9) 
درجة حرارة التخزين أعلى من 06 
عدد مرات الحجح عدد مرات الحجح عدد 
تغيير الهواء مم تغيير الهواء مم مرات 
سم س0 5 
لعبير 
الهواء 
6 200 10 25 4.6 
5 230 63 3 4.1 
015 200 53 4 35:7 
4 000 47 5 3.1 
3.6 200 38 15 268 
2.5 8200 32 10 2.1 
2.4 1000 26 15 1.9 
1.9 00ظ12 22 20 1.5 
1.6 2000 19 25 1.3 
1.4 200 17 30 1.1 
1.3 2000 15 40 1 
1.2 2200 13 50 0.9 
1.1 0000 12 60 08 
1.0 2000 10 580 07 
9 100 
7 1530 


200 
220 
2300 
000 
200 
800 
1000 
00]ظ12 
2000 
2200 
2000 
232200 
1000 
2000 


عدده 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والجدول (5-5) يعطى الحرارة المزالة عند التبريد تبعا لدرجة الحرارة داحل غرفة التبريد أو التجميد 
وكذلك الرطوبة النسبية داحل غرفة التبريد أو التجميد . 


الجدول (9-ه) 
درجة الحرارة 
واعسنل غرف 5 0 5- 0 - 5- 0 |25- 0 
التبريد "2 
الرطوبة النسبية 
داخل الثلاجة 80 55 90 90 90 90 90 0 


الحرارة | 72 54 924 6 | 116 | 128 | 1358 | 148 
56 | 96 | 109 | 120 | 132 | 144 | 154 | 166 | 176 


المزالة | ن405 | 28] | 42] | 153 | 166 | 178 | 190 | 202 | 214 
مسرلا 


والجدول (5-9) يعطى الطاقة المتولدة من الأشخاص تبعا لدرجة الحرارة الداحلية لغرفة التبريد أو 
التجميد ونوع الشغل الذى يؤديه الشخص 5 


والجدول (5-9) 
درجة حرارة داخل 
غرفة التبريد 0 5 0 5 10 5- 20 25 30 
الطاقة المتولدة من 
5 ييذل شغل 230 240 250 2060 210 200 200 200 
عادى زك1 
الطاقة المتولدة من 
4 5 5 215 210 245 23060 215 00 00 000 
شخص يؤدى شغل 
ثقيل ك1 


والجدول (9- 7) يعطى حمل الإضاءة تبعا للمساحة الداحلية لغرفة التبريد أو التجميد . 
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الجدول (9-/7) 
المساحة الداخلية “122 إلى 10 10:0 20:50 (50:100 أكبر من 
100 
حمل الإضاءة 57 30 25 20 15 10 


والجدول (8-5) يعطى أحمال المراوح تبعا للسعة التبريدية لغرف التبريد أو التجميد . 


الجدول (86-9) 
قدرة | تصل إل | 600:1500 | :1500 | :3000 | :6000 | :12000 | :24000 
0 | 6000 | 12000 | 24000 | 36000 
المراوسي ١‏ 600 
سعة التبريد أ 60 15 | 250 | 550 | 840 | 1680 | 2420 
377 


والجدول (3-3) يعطى الحرارة المشعة من المحركات بوحدة 99 >1 لكل 979 >1[ من قدرة المحرك عند 


الجدول (84-9) 
قدرة المحرك المحرك والحمل المحرك والحمل المحرك داخل 
بيدا داخل الغرفة خارج الغرفة والحمل خارج الغرفة 
0:4 002 0055 037 
04:55 05 00535 025 
25 065 0055 0.1 
أكبر من 15 0603 00535 005 


مغال :-إذا كانت قدرة امحرك 18 >1 4 وكأن المحرك والحمل موضوع بداخل غرفة التبريد فإن الحرارة 
المعادلة لهذا المحرك والحمل تساوى ١‏ 1210 2.52 - 0.63 * 4 - 
والجدول )١١-9(‏ يعطى بيانات فنية عن تخزين المنتتجات المختلفة 
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الجدول 99-.ه 0( 
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-2 


-0 


اك:2 


237 


23:12 


م4:10 


2:51 


203 


1:20 


1:4 


الحرارة النوعية 
1/1 
قبل بعد 
التجميد | التجميد 
135 5 
3 105 
265 1.35 
205 15 
21 1.3 
2.66 1.35 
269 155 
17 9 
2.3 1.63 
1.1/5 055 


53 


135 


110 


126 


130 


2/0 
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قبل | بعد 
التجمد التجمد 
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المنتج | الرطوبة 
النسبية 
06 

سمك 9205 

رنجة 

القشريا 25:5 

تِ 

المنتج | الرطوبة 
النسبية 
06 

ت 

مجمدة 

سمك : 

مجمد 


-20:-8 


-- 5 


-20:-0 


-20:-8 


عه | 00 |الحرارة النوعية 


١١‏ “الفحرين 
9 9 16 
التجمد : 8 
9 51 قبل بعد 
أسبوع | التجمد | التجمد 
37 
شهر 
10 
5 10 :6 0 174 
2 0م32 202 5 


تابع الجدول )١١-9(‏ 


درجة مدة | الحرارة النوعية 


التجمد نيك قبل بعد 
6 7 التجمد التجمد 
اسيوع 
7 
شهر 
0 
_- 6 52 1.5 
5 1210 :9 - 17 


قن 


الحرارة 
الكامنة 
00 


215 


27 


الحرارة 
الكامنة 
1 
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ج- الخضراوات والفواكه 
النتج | الرطوبة | درجة 
و 
تفاح 5208 1+3- 
2 اخ 90005 0_0 
مسمس 
خرشوف 520105 000 
موز 2)0105 5-:13+ 
فول 2)0105 447+ 
أخضر 
كر ث 52015 0:2 
ملفوف 
جزر 520105 0:21 
قرا قط 520105 0:2 
كر فس 52015 0:2 
جوز هند 20155 0:2 
خيار 2)0105 10-:7+ 
بلح 600015 0+:18+ 
فين 0ؤ201 0:4 


3:4 


1177 


20177 


20 


11 


9:141( 


2 1 :م6 


27111 77 


20 1 :م9 


5١ 


الحرارة النوعية 
1/1 
قبل | بعد 
التجمد التجمد 
23.64 158 
3658 162 
3.4 158 
32.35 16 
3.51 107 
3.4 167 
3658 158 
2.59 167 
32.8 2.01 
213 13 
0106 205 
1.5.1 108 
4.0 2.01 
1.63 113 


الحرارة 
الكامنة 
1/1 
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264 
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2531 


208 
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5205 


26158 


5292 


5205 


5205 


0]ظة*2 


0]ظة*2 


0]'ظة*2 
0]'ظة*2 


ميرك 


تابع الجدول )١١-9(‏ 
درجة درجة مدة 
حرارة | حرارة | التخزين 


التخزين | التجمد | يوم 


0 0 0 
البو 
7 
شهر 
11 
6-+:10+ 1- 111017 
1+:1- 2- 11:6 
0:2 2- 1:7 
0:2 55-- :11 
:4+ 55-- 11:6 
1+:0 0 21177 
0:2 1- :11 


510:141 0 +-10:+-3 


0 1- 277 
4+:2+ 1- 5310:1510 
045+ 5-- 1[010107آ1 
0-10 1- 111 
0+2 1- 21600 


57 


الحرارة النوعية 
1/1 
قبل | بعد 
التجمد التجمد 
3.51 133 
3.6 164 
32.55 1/9 
3658 13 
3.51 133 
0102 2.0 
37 1586 
32.7 203 
3.4 2.0 
2.59 2.0 
32.35 1,6 
3.7 162 
3.52 164 


الحرارة 
الكامنة 
عرلا 


203 


200 


251 


203 
205 
316 
2_1 
314 
307 
307 


251 
2238 


2060 
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المنتتج 


بطاطا 
بصل 


د- مواد مختلفة أخرى 
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الرطوبة 


5205 
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+1:+0 


+102 


+2:+5 


تابع الجدول 0٠١-99‏ 


درجة 
حرارة 
التجمد 
ف 


211:4 


12 


9:12 


1151 
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الحرارة النوعية 
1/1 
قبل بعد 
التجمد التجمد 
3233 111 
337 13 
الحرارة النوعية 
0 
قبل بعد 
التجمد التجمد 
203 12 
32.65 1605 
2.1 .1 
14 105 
15 0.9 


الحرارة 
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218 
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2200 


60 


51 
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المنتج 


الرطوبة 


60060 


260060 


260060 


1030 


+346 


-18:-0 


+244 


0:2 


درجة 
حرارة 
التجمد 
6" 


تابع الجدول 0-99 


الحرارة النوعية 


001 


قبل 
التجمد 


09 


232145 


والددول )١١-5(‏ يعطى حرارة التنفس كل يوم للخضراوات والفواكه . 


"1 


بعد 


التجمد 


0.5 


17 


الحرارة 
الكامنة 
1/1 


15 
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الجدول )١١1١-9(‏ 
المنتج 2 | حرارة التنفس كل يوم عا/ز! المنتج 2 | حرارة التنفس كل يوم عءا/! 
0 56 101 0 56 100 
تفاح 09 1 7 57 32 4.1 12 
3 3 1.3 1.9 45 كوسة 5 55 6.1 
خرفوك 6.1 582 14 شمام _- 17 2.1 
5 9 . 2.1 39 
موز 5 2 بطيخ 5 
فول|- 12 17 زيت زيعون | 1 3 75 
طاذ 
5 0 
أاخضر 3 
كر 2.3 2.6 38 برتقال 108 18 3.3 
ملفوف 
2 3 4 0 ]1.35 27 72 
خرر صخر 
أبيض 
فييط 4.5 6.3 12 خوخ 134 145 013 
كرفس 19 27 5.1 عدم 22 3.1 
ليمون 5 57 4.1 فلفيل | 217 3.1 
حلو 
توت 5 12 17 رق 064 17 2.6 
عار 2 5 59 زهان 09 13 2.6 
بن 2.7 3.4 53.6 بطاطس _- 0 30 
جديدة 
بطاطس | ب 3.1 4.3 توت 5.1 58.6 10 
بل 1.0 13 19 ساد 5.1 11 21 
مي - 2 3 فراولة 37 58 19 
فروت 
5 04 1.1 17 يردق 1.1 19 39 
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ف | 2.1 29 170 ا اطم 7 _- 5 
حار خضراء 
لفت 2.5 29 4.1 ! اطم 5 _- 7 
ناضجة 

الكرات 2.8 6.1 15 بطاطا _- 02 6 

والجدول (75-9١)يعطى‏ درجات الحرارة الجافة 18 (1 والرطبة 8 787 لبعض البلدان العربية . 

الجدول 5-94١‏ 0( 
البلد الدولة درجة الحرارة درجة الحرارة 
الجافة0)”) 1 (1 الرطبة8)")0 7777 

الا كندرية 33 26 
المنصواة 35 25 
بورسعيد مصر 2115 26 
أسوان 49 27 
المنيا 41 24 
سوهاج 46 24 
الخرطوم السودان 40 25 
بنى غازي ليبيا 2015 25 
الجزائر الجزائر 2331.5 20.15 
الرياخ 1015 25 
0 َ 205 29 
جدة السعودية 135 2015 
الظهران 
عمان الأردن 231.5 21 
بيروت لبنان 33 25 


دن 
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البلد الدولة درجة الحرارة درجة الحرارة 
الجافة0)”) 18 (1 الرطبة8)")0 7777 
دمشق وها 377 22 
ع اليمن 38 28 
المنامة البحرين 012 33 
مسقط 57 43 234 
الشارقة الإمارات العربية 44 34 
27 مه | © |50 
تعريفات : 


درجة الحرارة الجافة (13 (1) : 

هي درجة الحرارة التي تقاس بترمومتر عادى وهي لا تتأثر بمقدار الرطوبة الموحودة في المواء . 

درجة الحرارة الرطبة (13 997) : 

هي درحة الحرارة التي تقاس بترمومتر انتفاحه الزئبقي محاط بقطعة من القطن المشبع بالماء. والجدير 
بالذكر أن درجة الحرارة الرطبة (18 /97) تكون أقل من درجة الحرارة الحافة (18 (1) ويزيد الفرق بينهما 
كلما ازدادت الرطوبة النسبية للهواء . 

الرطوبة الدسبية (13 *1) : 

وهي النسبة بين وزن بخار الماء الموحود في متر مكعب من المواء إلى وزن بخار الماء اللازم لتشبع متر 
مكعب من الهواء تحت نفس الظروف من الضغط ودرحة الحرارة . 
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الكمية 
أبعاد غرفة التبريد 
لطول الداحلي 
لعرض الداحلي 
لارتفاع الداحلي 
لطول الخارحي 


لعرض الخارحي 


لارتفاع الخارحي 

نوع العازل 

مك العازل 

معامل انتقال الحرارة من العازل 
درحة الحرارة الجافة ف مدينة 
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درحة حرارة المنتج قبل دحول 
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لتبريد . 
لحرارة المزالة نتيجة لتغير الواء . 


لحمل الحراري للمواد المخزنة . 


لحمل الحراري الناتج عن تنفس 
لمواد المحزنة . 


أحمال الإضاءة و الأشخاص . 
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( تابع نموذج حساب التبريد عن درجات الحرارة الأكبر من ©" 0 ) 


الفيمة ملاحظات 
ابوط <-م0 
24 
06 0 +و0)0 +01 - 0 
من الجدول (5-9) 
4 (0+25) - :© 
26 
مثال :- 
الشمة ملاحظات 
2000 معطى 
210 معطى 
310 معطى 
2005م 26 + 1[ 
2.10 21 + -1717 
23.10 286 +[ - ]1 
بولي يوريثان رغوي 
121 معطى 
028 من الجدول (5-9) 
21011 
| هن المدول ديم 
4 من الجدول )١٠١-9(‏ 
11001 ع 


الوحدة 
317 


> اد ابه 


الرمز 
006 


1 


الكمية 


أحمال إضافية . 


الحمل الكلي بدون مراوح المبخر 


قدرة المراوح . 
الحمل الكلي للقيزيك - 


الرمر 


كت 


1 


10 
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أبعاد غرفة التبريد 


لطول الداخخلي 
لعرض اللداعلي 
لارتفاع الداخلي 
كر كريس 
لعرض الخارحي 
لارشاع اخاريي 


نوع العازل 

سمك العازل 

معامل انتقال الحرارة من 
العازل . 

درجة الحرارة الحافة في 
مدينة المنصورة (مصر) 
درحة حرارة غرفة التبريد 
لتخزين فول أحضر 

وزن الحمل اليومي للثلاحة 
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الشمة 
ع 400016 
2550 


2310 
لعكا/ل 
10 

1/ل 

15 


260000 
مطل 
26 


)١١-9( الجدول‎ 
)١١-9( الجدول‎ 


1 عط 7ع 


)5-9١ الجدول‎ 


الجدول (5-9) 


7 1 ع كر 
الجدول )6-95١‏ 


معطي 


معطي 


)7-95١ الجدول‎ 


)5-9١ الجدول‎ 


الوحدة 
ع1 
00 


1 


قط 


قط 
1044 


الرمز 
1 


13 


51 
1 


7ع 


1 


11 


4م 
آم2 


1 


11 


و5 


12 
1 


الكمية 
وزن الحمل الكلي للثلاحة 
درحة حرارة المنتج قبل 


دحول الثلاحة . 

لحرارة النوعية قبل التجمد 
لحرارة الناتحة عن التنفس 
لحجم الداخلي لغرفة 
لتبريد 

لحرارة المزالة عند التبريد . 


عدد مرات تغيير ا هواء كل 
يوم 

المساحة الداحلية للثشلاحة 
القدرة المشعة من الإضاءة 
لكل متر مربع . 

عدد الأشخاص بداخل 
غرفة التبريد . 

زمن تواحد الأشخاص 
بداحل غرفة التبريد يوميا 
الحرارة الشعة من 
الشخص. 

قدرة المحركات بداخل أو 
حارج غرفة التبريد . 

زمن عمل انحركات . 
الطاقة المشعة لكل كيلو 
وات من المحرك . 


18 


19 


20 


21 
22 
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القيمة 


36141 
و اللكاكك 
11111177 
235317 


116617 


207 


252017 
12*77 


ملاحظات 
111 + )20 - ,© 
رم - )111+ 


17 ك1 - 002 
2000 
(ا-ما) رك مم - وم 
2000 
غمط 2 4 
2000 
1111 جكر2)-005) 
24 
821و حم 
24 
006 55 +0100 - 0 
من الجحدول (9-9) 
4 (ط+0)) - 006 


26 


الوحدة 
7ع 


77 


04 


الكمية 
لحرارة المتنقلة عبر حوائط 
غرفة التبريد . 
لحرارة المزالة نتيجة لتغير 
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لحمل الحراري للمواد 
لمخحزنة 
لحمل الحراري الناتج عن 
تنفس المواد المحزنة . 


أحمال الإضاءة والأشخاص 


أحمال إضافية . 

الحمل الكلي بدون مراوح 
ا مبخر . 

قدرة المراوح 

الحمل الكلي للتبريد 
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5-7-4 حساب التبريد عند درجات الحرارة الأقل من 2" 0 


(نموذج حساب التبريد عند درجات الحرارة الأقل من ©" 0) 


النيمة 


ملاحظات 


2 +1[ 
28 + وى ح نا 
2 بط - ]آ] 


من الجدول (5-9) 


من الجدول )١5-9(‏ 


من الجدول )١١-9(‏ 


من الحدول )١٠١-95(‏ 


)١٠١-5( الجدول‎ 


الحدول )١٠١-5(‏ 
1ط 


الوحدة 


ت| | -| مه 


م كت 


1 


12 


الكمية 


أبعاد غرفة التبريد 
لطول الداخلي 
لعرض الداحلي 
لارتفاع الداحلي 
لطول الخارحي 


لعرض الخارحي 


لارتفاع الخارحي 

نوع العازل 

سمك العازل 

معامل انتقال الحرارة من العازل 
درحة الحرارة الجافة ف مدينة 


لتخزين 500000 


درجة حرارته 
يحناج لخفض درحة حرارته إلى 
درجة حرارة تحمده . 


الحرارة النوعية قبل التجمد 
الحرارة النوعية بعد التجمد 


الحرارة الكامنة للمنتج 
حجم غرفة التبريد الداحلية 


اع 


دجما | حداا ص 


10 
11 
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قبي 


( تابع نموؤج حساب التبريد عن درجات الحرارة الأكبر من ©" 0 ) 


ملاحظات 
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الجدول (5-9) 

17 مر 
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القدرة المشعة من الإضاءة لكل 
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عدد الأشخاص بداخل غرفة 
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زمن تواجحد الأشخاص بداخل 
غرفة التبريد يوميا . 
الطاقة المشعة من الشخص. 
قدرة ا محركات بداخل أو خارج 
غرفة التبريد . 
زمن عمل انحركات . 
لحرارة المزالة نتيجة لتغيير الحواء. 


لحرارة المزالة نتيجة لتغير الواء . 


لحمل الحراري للمواد المخزنة قبل 


لحرارة الكامنة لانصهار المنتج 
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( تابع نموذج حساب التبريد عن درجات الحرارة الأكبر من 0" 0 ) 


الفيمة ملاحظات 
007 200 +و00 +01 - 0 
من الجدول (9-9) 
4 (ط+0) ح 006 
26 
مثال 2 
اللسمة ملاحظات 
51 معطى 
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6 معطى 
5310 2 +1[ 
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بولي يوريثان رغوي 
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٠ 014‏ اللحد ل 6م 
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ل معطى 
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الكمية 
الحمل الكلي بدون مراوح المبخر 
قدرة المراوح 
الحمل الكلي للتبريد 


الكمية 
أبعاد غرفة التبريد 
لطول الداخلي 
لعرض الداخلي 
لارتفاع الداحلي 
لطول المخارحي 


لعرض الخارجي 


لارتفاع الخارجي 

نوع العازل 
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معامل انتقال الحرارة من العازل 
درجحة الحرارة الجافة في مدينة 
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القيمة 


-20 
2 
53200 

©" ع1/1 
1600 

©" ع1/1 

20000 


ع1/ل 
"مم 45 


قط 8 


ملاحظات 


بدي 
من الحدول )١٠١-9(‏ 
من الحدول )١٠١-9(‏ 
الجدول )١١-9(‏ 
الجدول )١١-9(‏ 
1ط 
الجدول (5-9) 


الجدول (5-9) 
17 لم 


)/7-9١ الجدول‎ 


)7-9١ الجدول‎ 


11+ )س2 - © 
(0)- )117+ 
لاميظ_ - و0 
2000 


الوحد 


2» 


( تابع نموذج حساب التبريد عن درجات الحرارة الأكبر من 0" 0 ) 


الكمية 


يحتاج لخفض درجة الحرارة إلى 
درحة حرارة تجمده . 

الحرارة النوعية قبل التجمد 

الحرارة النوعية بعد التجمد 

الحرارة الكامنة للمنتج 

حجم غرفة التبريد الداحلية 

الحرارة المزالة عند التبريد . 

عدد مرات تغيير الهواء كل يوم . 
المساحة الداحلية للثشلاحة 

القدرة المشعة من الإضاءة لكل 
متر مربع . 

عدد الأشخاص بداخل غرفة 
التبريد . 

زمن تواجحد الأشخاص بداخل 
غرفة التبريد يوميا . 

الطاقة المشعة من الشخص. 
قدرة المحركات بداحل أو حارج 
غرفة التبريد . 

زمن عمل انحركات . 

الحرارة المزالة نتيجة لتغيير الواء. 


الحرارة المزالة نتيجة لتغير الهواء . 


شل 


17 
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19 
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القيمة واتعتات الو ١‏ ارد الكمية لسلس 
8 ]| ذؤ 
240017 (515-15_ >0 | 77 | 03© | الحمل الحراري للمواد المخزنة قبل | 24 
860000 0 
17 17500 إآلط_ > 04 | 17838 | 4© | الحرارة الكامنة لانصهار المنتج 25 
86000 
77 2400 )ةل 052 | 377 |05 | الشيل الخراري الما غين | 26 
تخفيض درحة حرارة المنتج تحت 
الفشن . 
7 380 1ل رفظ -06 | 1919 | 6© | أحمال الإضاءة والأشخاص 27 
1 ا -,0© | 173837 | 7© | أحمال إضافية . 28 
9 24237 | 01+021.....07 - 0 | 3878# | © | الحمل الكلي بدون مراوح المبخر | 29 
من الجدول (84-9) 177 | 18 | قدرة المراوح 30 
0000 24 (0+2) ]© 17> | 06 / الحمل الكلى للتبريد 31 
26 1 


( تابع نموذج حساب التبريد عن درجات الحرارة الأكبر من ©" 0 ) 


4-9 فرق درجات الحرارة ولرطوبة النسبية في غرف التبريد 
يجب امحافظة على الفرق بين درحة حرارة غرفة التبريد ودرحة حرارة المبخر (11' في الحدود المسموح 

بحا تبعا لنوع الطعام المخزون فزيادة فرق درجات الحرارة 15 يؤدى إلى حدوث تحفيف للرطوبة الموحودة 

في الأطعمة وانخفاض فرق درجات الحرارة (11' يؤدى إلى تلف سريع للمنتجات على سبيل المثال يصبح 

اللحم قاتم اللون ولزج الملمس . 

ويمكن تقسيم الأطعمة إلى أربعة أقسام تبعا لظروف التخزين وهم كما يلي :- 

أطعمة تحفف بسرعة مثل الفواكه والخضراوات والأحبان والبيض . 1 

أطعمة تتعرض للتسييح وبعض التجفيف مثل اللحوم الطازحة والمؤن الغذائية . 

أطعمة لا تتعرض لتجفيف زائد مثل اللحوم المبردة . 

أطعمة لا تتعرض لتجفيف مثل الفواكه الحافة والعصائر المعلبة . 


5 3 


5” 
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والجدول )١1-5(‏ يعطى فرق درحات الحرارة (11' التي يوصى بما لمذه الأنواع من الأطعمة تبعا لنوع 


ال مبخر . 
الجدول )1١8-9(‏ 
مبخر بمروحة 00 مبخر بدون مروحة 06 قسم الأطعمة 
9 : 3.33 25:1 1 
26:7 10:56 2 
060)0206.3) 9 :6.0 3 
9 8505 0 :15 4 


والجدول (5-9 )١‏ يعطى قيم (11 تبعا للرطوبة النسبية في الأنواع المختلفة للمبخرات . 


)١5-9( الجدول‎ 


مبخر بمروحة ©" مبخر بدون مروحة 0" الرطوبة النسبية 9/0 
2:4 119 90:5 
4:6 53 5 855 
6:9 11:5 15:55 
10:2 1:7 665 
وعكن ضبط قيمة (1 '1' والتي تساوى :- 
1-1 - 12 '1' 

حيث أن :- 

درجحة حرارة التخزين المتوسطة م1 

درحة حرارة المبخر 1 


علما بأنه يمكن التحكم في درحات حرارة المبخر ودرجة حرارة التخزين بواسطة قاطع الضغط 
المنخفض فبضبط ضغط القطع والوصل لقاطع الضغط المنخفض كما هو مبين بالشكل )١5-9(‏ . 


درحة حرارة التخزين القصوى 1227 م1 


مغ الو صن ل ]5 
درجة حرارة التخزين الصغرى 10111 م1' 

ما 
.درحة حرارة غرفة التبريد ..-----/ا0.3+م]1 


ضغط القطع 


)١94-9( الشكل‎ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :- 

درحة حرارة التخزين القصوى 1080 م1 
درجة حرارة التخزين الصغرى 10 م1' 
ضغط الوصل 1 
ضغط القطع 6 

مثال :- 


إذا كانت درجة حرارة تخزين لحم مبرد ©" 2- وتم تخزين هذا اللحم داحل غرفة تبريد مزودة بمبخر هواء 
مدفوع يعمل بفريون 1812 
حيث أن الأطعمة الموضوعة بغرفة التبريد هي لحم مبرد لذلك فهي تعتبر أطعمة قسم 3.ومن الجدول 
)١15-(‏ أمام قسم الأطعمة 3 مع مبخر مروحة فإن » )”8 - (11 وبالتالي فإن :- 
10 + م1 - و1 
100 0ت 
ومن ملحق-" بحد أن ضغط التشبع لفريون 112 المقابل لدرحة حرارة ©" 10- يساوي 2.193 
:1 ضغط مطلق أي أن ضغط القطع لقاطع الضغط المنخفض كضغط مطلق يساوي 
:3 1.593 > 0.3 - 2.193 دوط 
ومن ملحق-” فإن ضغط الوصل كضغط مطلق والمقابل لدرحة حرارة التخزين المتوسطة ©" 2- 
يساوي هط 2.8 -]2 وبالتالي فإن الفرق في الضغط لقاطع الضغط المنخفض يساوي 
نط 0.9 عدوم رم ع طلم 
ويجب ألا يقل فرق الضغط عن 683 0.7 ومن الجدول )١5-9(‏ فإن الرطوبة النسبية أمام درجة حرارة 
مبخر بمروحة تتراوح ما بين 6:9"600 تتراوح ما بين (96 85 / 90 75) 
9 -ه مصانع الثلج التجارية 
الشكل )7٠١-39(‏ يعرض المسقط الرأسي والأفقي لمصنع ثلج نموذحي . 


محتويات الشكل :- 

علب ألواح الثلج 1 
حزان محلول البراين وهو يغطى بألواح حشبية أثناء صناعة الفلج 2 
حزان ماء دافئ لتسييح ألواح الثلج وفصلها عن العلب 3 
مبخر من النوع المغمور 4 
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محرك خلاط محلول البراين 5 
قضبان ونش رأسي يتحرك في محورين متعامدين أفقيا 6 
حزان مملوء بالماء ويستخدم لملئ العلب بعد تفريغها من ألواح الثلج 7 
مكثف تبخيري 58 
لوحة التحكم 9 
حزان الآمونيا 10 
ضواغط 11 
مبخر بغرفة حفظ ألواح الثلج ويعمل بالآمونيا 12 
غرفة حفظ ألواح الثلج 13 
مكتب 14 
رصيف تحميل الثلج إلى عربات المستهلكين أو إلى غرفة حفظ ألواح الثلج 2 15 
ونش رأسي 16 
نظرية العمل :- 


يتم ملئ علب الثلج 1 والتي يتم حملها على هيئة صف كامل بواسطة الونش الرأسي لمستوى خخزان 
الماء والمزود بصنابير تفتح أتوماتيكيا أو يدويا بذراع على جانب الخزان وبعد ملئ علب الثلج بالماء يتم 
إعادتما إلى أماكنها المعحصصة في حزان محلول البراين ثم بعد ملئ جميع علب الثلج بالماء وإعادتما إلى 
أماكنها المحصصة بخزان محلول البراين يتم تغطية خزان البراين بألواح الخشب للتعجيل من عملية تحمد 
الماء وأثناء إعداد الثلج يدور محرك الخلاط 5 والذي يعمل على تقليب محلول البراين داحل الخزان فيزداد 
معدل الانتقال الحراري وبعد الانتهاء من إعداد ألواح الثلج يتم رفع الألواح المخشبية من على زان 
محلول البراين ثم بواسطة الونش الرأسي يتم رفع علب الثلج على هيئة صف كامل وبعد ذلك يتم غمر 
علب الثلج من حوض التسييح 3 وذلك لفصل ألواح الثلج عن العلب ثم يرفع صف علب الثلج إلى 
أعلى ويتحرك الونش حتى ترتطم علب الثلج في مسامير الإمالة المثبتة أعلى حوض التسييح فتميل 
قوالب الثلج وتقع ألواح الثلج من علبها في المكان المحصص للا وبعد ذلك تتكرر دورة التشغيل . 


2-2-2-2 - 
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ويتم نقل ألواح الثلج يدويا إلى غرفة حفظ ألواح الثلج 13 عند درجة الحرارة ©" 4.4 وذلك أما 
يدويا أو بواسطة عربات معدة لذلك وعادة فإن أوزان ألواح الثلج تكون ع1 50 ويكون لون ألواح 


الثلج شفافة إذا كانت مصنوعة من الماء المقطر 
(الخاللي من الأملاح ) أو بيضاء الشكل إذا 
صنعت من ماء الشرب العادي . وعادة تصل 
درحة حرارة محلول البراين المستخدم كوسيط 
تبريد لألواح الثلج إلى حوالي (0" 12- : 9-) 
وعادة فإن مصانع الثلج التي لها سعة إنتاجية 
حوالي ‏ 50 طن من ألواح الثلج يوميا أي 
0 لوح ثلج يوميا تحتاج محرك كهربي قدرته 
117 225 لإدارة الضواغط إذاكانت درحة 
حرارة التكثيف حوالي ©" 40.6 وتحتاج إلى 
ثلاث محركات 


الشكل (9-١؟)‏ 


كهربية للونش الرأسي الأول قدرته 1172 3 وهو المسئول عن الرفع والخفض والثاني والثالث قدرتحما 
117 0.7 وهما مسئولين عن حركة الونش في الاتجاهين المتعامدين الأفقين ومساحة مصانع الثلج تكون 


حول 187 لكل :طن الع مس مونيا:: 


والشكل )١١-95(‏ يعرض نموذج توضيحي لعلب ألواح الثلج المنظمة على شكل صف يتألف من 
عشرة علب من إنتاج شركة علطة]11211-15615001 


وحف-؟ يطرل البرائة 


نحصل على محلول البراين من إذابة ملح الطعام (كلوريد الصوديوم ) في الماء أو إذابة كلوريد 
الكالسيوم في الماء » والجدول )١15-5(‏ يعطى المواصفات الفنية حلول البراين المصنع من كلوريد 


0 
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الجدول )١5-9(‏ 
الوزن | الوزن | الوزن | الوزن | وزن الماء | وزن وزن اللتر ١‏ نسبة 
النوعي | النوعي | النوعي | النوعي | في لتر | كلوريد | من البراين | كلوريد 
غعَدكُ عند 00 | عند 10 | عند 155 | محلول | الكالسيوم | (8) | الكالسيوم 


125 0 0 
دك 
13 142 14 0221 0022 13 5 


10 1)27 0109 0528 107 107 1259 


136 11.2 017 )202 113 1.4 1.7 11.39 
2006 115 026 024 11.2 1.3 11.56 1.10 
2506 1.3 00308 0,224 13 


وتحدر الإشارة أن محلول البراين يسبب تآكل المعادن ويمكن تقليل هذه 7 
الخاصية بالتأكد من أن قيمة 211 للمحلول تتراوح ما بين 8.5:9 علما بأن 00 / 
قيمة 211 تعطى دلالة على الحمضية أو القلوية للمحلول فقيمة 2151 لماء ‏ / 1 
الشرب تساوى 7 وكلما ازدادت قيمة 211 عن/7 تعنى أن ا محلول قلوي وكلما 
قلت عن7 دلت على أن المحلول حمضي وتوجد في الأسواق أجهزة لقياس 7211 
ويمكن رفع قلوية محلول البراين بإضافة صودا كاوية (هيدروكسيد الصوديوم ) 
للمحلول وصولا لقيمة 11 المطلوبة ويستخدم جهز الهيدروميتر 
10101261 في قياس الثقل النوعي . 

والشكل )١١-9(‏ يبين مخطط توضيحي للهيدروميتر المستخدم في قياس 
الوزن النوعي محلول البراين . الشكل (9-؟؟) 
حيث أن :- 
انتفاخ مطاطي 


عوامة مدرجحة 


جم وح يرن 


أنبوبة 
خرطوم مطاطي 4 

حيث يوضع الخرطوم المطاطي في محلول البراين وتأخذ عينة من محلول البراين بالضغط على الانتفاخ 
المطاطي فترتفع العوامة فوق امحلول فتأحذ القراءة المدونة على العوامة والطافية على المحلول 
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5-5-8 دورات تبريد مصانع الثلج التجارية 
توحد صورتين من دورات التبريد المستخدمة في مصانع الثلج وهما : 
١‏ - دورات تبريد تستخدم مكثف تبخيري . 
-١‏ دورات تبريد تستخدم مكثف من نوع الوعاء والأنابيب وبرج تبريد . 


والشكل )١١-9(‏ يعرض دورة تبريد تستخدم مكثف تبخيري . 


حيث أن : 

صمام كهربي 1 ضاغط 12 
زنحاحة بيان 2 حط تهوية 13 
مرشح 3 خط معادلة ضغوط الضواغط 14 
حزان الأمونيا 4 مجمع السائل 15 
مكثف تبخيري 5 منظم ضغط المبخر المغمور 16 
مضخة الماء 6 مبخر مغمور بخزان محلول البراين 17 
فاصل الزيت 7 مبخر حفظ ألواح الثلج 18 
صمام لا رجعى 8 مراوح مبخر غرفة حفظ ألواح الثلج ‏ 19 
حزان زيت 9 صمام تمدد حراري 20 
صمام بعوامة 10 صمام بعوامة ضغط منخفض 21 
مرشح زيت 11 


ده ؟ 
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الشكل (1-9؟) 
والشكل (5-5 )١‏ يعرض دورة تبريد تستخدم مكثف مائي ويتم تبريد الماء ببرج تبريد . 
علما بأن عناصر هذا الشكل لا تختلف عن الشكل السابق عدا العناصر التالية :- 
مكثف مائي من النوع ذات الوعاء والأنابيب 5 


برج تبريد 22 


لمع | زا 
5856 الشكل (ه-0) 
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وعادة تستخدم المكثفات التبخيرية عند ضيق المساحة المتاحة في مصنع الثلج ويصل معدل تدفق 
ماء التبريد حوالي (1/5015 32) لكل طن ثلج منتج يوميا . ونحيط القارئ علما بأن دورات تبريد 
مصانع الثلج تكون مزودة عادة بجهاز أتوماتيكي لإخراج المواء من دورة التبريد وذلك من أجل رفع 
كفاءة دورة التبريد علما بأن هذا الجهاز غير موضح في الدورات السابقة » وفي بعض الأحيان تستخدم 
صمامات يدوية لإخراج المواء (الغازات الغير قابلة للتكاثف) من دورة التبريد وهى توضع عادة بأعلى 
نقطة في المكثف ولإراج الحواء من دورة التبريد يدويا يتم إيقاف الضاغط لمدة لا تقل عن نصف ساعة 
مع السماح لماء التبريد بالاستمرار في التدفق خلال المكثف ثم تقفل صمامات الطرد والسحب للضاغط 
(غير مبينة بالدورات السابقة ) وإعادة تشغيل الضاغط حوالي عشرون دقيقة حتى يتكاثف سائل مركب 
التبريد في الخزان وبعد ذلك يتم توصيل خرطوم مطاطي مع صمام إخراج الهواء ووضع نهماية الخرطوم 
بحوض مملوء بالماء وفتح صمام الإخراج قليلا لإخراج الغازات الغير قابلة للتكائف للحوض ببطيء 
وبمجرد الانتهاء من إخراج كل الغازات الغير متكاثفة يقفل صمام الإحراج وتعاد دورة التبريد لوضع 
التشغيل الطبيعي . 

والجدير بالذكر أن هناك العديد من الصمامات اليدوية والتي تستخدم مع دورات التبريد الخاصة 
بمصانع الثلج والتي تعمل بالأمونيا مثل :- 
- صمامات أجهزة قياس الضغط في خط السحب وخط الطرد . 
- صمام سحب وطرد الضاغط. 
- صمام رجوع الزيت إلى صندوق مرفق الضاغط . 
- صمام شحن الأمونيا ويكون بين الخزان والمرشح . 
- صمام تصريف الزيت الموجود بالخزان ويكون أسفل الخزان . 
- صمام تصريف السائل من المكثف إلى الخزان . 
- صمام إخراج الغازات الغير قابلة للتكاثئف ويكون أعلى المكثئف ومخرحه مفتوح للهواء . 
- صمام خروج السائل من الخزان إلى عوامة الضغط المنخفض . 
- صمام تفريغ زيت الضاغط (أو تستخدم طبة ) ويكون أسفل الضاغط . 

وهذه الصمامات غير مبينة بدورات التبريد السابقة » وتجدر الإشارة إلى أن جميع أعمال الصيانة 
لدورات التبريد العاملة بالأمونيا لا تختلف عن أعمال الصيانة لدورات التبريد العاملة بالمركبات 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
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الكلوروفلورو كربونية عدا أنه لا يسمح بإخراج الأمونيا للهواء الجوى لأن الأمونيا سامة جدا ولكن يعاد 
تخزينها في أسطوانات مع الحذر من وضع شحنات زائدة ف الأسطوانات عن المقرر لما والمدون من قبل 
الشركة المصنعة عليها والتي تحدد عادة بالوزن . 
5-4 أنفاق التبريد واعصصن1 عسصتدعءءط 

أن عملية التجميد العالية الجودة للمنتجات الغذائية ا محفوظة مثل اللحوم والخضراوات والدواجحن 
...... الخ لا يمكن أن تتم داعل غرف التجميد العادية والتي تصل درحات حرارتما إلى ©" 18- 
فعملية تحميد المواد الغذائية المحفوظة يحب أن تتم بسرعة فائقة لأن التجميد البطيء يؤدى إلى تكون 
حبيبات الثلج على الأطعمة والتي قد تؤدى إلى تلف أنسجتها كما أن بقاء الماء داحل عبوات هذه 
الأطعمة يؤدى إلى تراكم الفطر بداخلها وكذلك يؤدى إلى ضياع المذاق الطيب لما . فمثلا الخضراوات 
التي تحتوى على نسبة كبيرة من الماء فإنها تصبح مشبعة حدا بالرطوبة عند تسخينها مرة أخحرى إذا تم 
تحميدها ببطيء من أجل ذلك فإنه ينصح بإتمام عملية تحميد سريعة لجميع الأطعمة المحمدة عند درجة 
حرارة تصل إلى ©9 40- وهناك طرق متعددة لتحقيق ذلك لعل أهمها استخدام فريزرات بحواء مدفوع 
تكون ثابتة أو متحركة مثل أنفاق التبريد أو باستخدام فريزرات بألواح رأسية أو أفقية والشكل (5-9؟) 
يعرض المسقط الرأسي والأفقي لنفق تبريد 
محتويات الشكل :- 
الغلاف الخارجي لنفق التبريد 1 مبخر 3 


سير متحرك على عدة مستويات 2 مروحة 4 
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1 
ات بت 1 71 ا برو 1 


الشكل (5-9؟) 


نظرية عمل أنفاق التبريد :- 

تدخل المواد الغذائية من خط الإنتاج للمصنع إلى نفق التبريد وذلك بدئا من السير العلوي وتتحرك 
السيور ببطيء شديد فقد تستغرق المنتجات المطلوب تحميدها مدة ساعة كاملة داحل نفق التبريد حيث 
تنتقل من السير العلوي إلى السير الثاني ثم السير الثالث ثم السير الرابع وخروجا من نفق التبريد » وتقوم 
مراوح نفق التبريد بدفع هواء شديد جدا تحاه المنتتجات الغذائية المطلوب تحميدها مرورا بملفات المبخر 
وهذه الطريقة تتيح فرصة التخلص من أي بقايا للماء عالقة بالمنتج وبذلك تمنع تكون الفطر فيما بعد 
على المنتج وكذلك تساعد على إتمام عملية التجميد بسرعة فائقة وعادة تتم عملية التجميد قبل عملية 
التعبئئة إذاكان شكل الأطعمة غير منتظم مثل الدجاج المذبوح وهذه الأنفاق تستخدم في تحميد 
الخضراوات واللحوم والدواجن والأسماك .....الخ وعادة تتم عملية إذابة الصقيع في هذه الأنفاق 
باستخدام الغاز الساحن 835 1106 وتتراوح السعات الإنتاحية لذه الأنفاق ما بين (3ط/11 20 : 0.3) 
طن /الساعة . 
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الباب العاشر 
تطبيقات على تقنيات التحكم في أنظمة التبريد 
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تطبيقات على تقنيات التحكم في أنظمة التبريد 


١-٠‏ التحكم في دورات التبريد المزودة بمكثفات مائية 
الشكل ( )١-١١‏ يعرض دورة تبريد بمكئف يبرد بالماء وبصمامات تحكم يدوية . 


حيث أن : 

الضاغط 1 

مكثف يبرد بالماء 2 

مبخر 3 

صمام يدوي لتنظيم تدفق 

مخار التبريد . 4 

صمام يدوي لتنظيم تدفق 

ماء تبريد المككئف 2 . 5 


الشكل )١-3١(‏ 
فمن أجل المحافظة على ابت درحة حرارة غرفة التبريد مهما تغير الحمل الحراري لغرفة التبريد يحب 
باستمرار ضبط كلا من الصمام 5 , 4 فبواسطة الصمام اليدوي 4 يمكن التحكم في تدفق سائل 
الفريون في المبخر فكلما زاد الحمل الحراري يجحب أن يزداد معدل تدفق سائل الفريون في المبخر 
والفكين بالك . 
وبواسطة الصمام اليدوي 5 يمكن التحكم في معدل تدفق ماء التبريد للمكثئف 2 فكلما ازداد 
الحمل الحراري يحب أن يزداد معدل تدفق ماء التبريد للتخلص من الحرارة الناتحة عن تبريد هذا الحمل 


الحراري والعكس بالعكس . 
والشكل ( )5-٠١١‏ يعرض دورة تبريد مزودة بمكثف يبرد بالماء وبصمامات تحكم أتوماتيكية 
حيث أن : 
ا مبخر 1 مبادل حراري 2 
قاطع ضغط مزدوج 3 الضاغط 4 
فاصل الزيت 5 مكثف مائي 6 


الحا 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


صمام تنظيم تدفق الزيت 7 صمامات يدوية 8 
مرشح / بحفف 9 زحاحة بيان 10 
تُرموستات 1 صمام تمدد حراري 12 
موزع سائل 13 عدادات الضغط 14 


١ | 1 | 1‏ 
١١١١ 98‏ 5 
و17 111 +114 للا 1 لا 


)5- ٠١ الشكل‎ 

ويقوم الثرموستات 11 بفصل مراوح المبخر 1 تبعا لدرحة حرارة المبحر ويقوم صمام التمدد الحراري 
2 والمزود بوصلة تعادل خارجية بتنظيم معدل تدفق سائل الفريون الداخل للفريون معتمدا على درحة 
التحميص بدون التأثر بانخفاض ضغط مركب التبريد في المبخر ويقوم موزع السائل 13 بتوزيع سائل 
مركب التبريد بالتساوي على المسارات المختلفة بالمبخر ويقوم قاطع الضغط المزدوج 3 بحماية الضغط من 
الانخفاض الشديد في ضغط السحب أو الارتفاع الشديد في ضغط الطرد حيث يقطع التيار الكهربي 
عن الضاغط إذا تحاوز ضغط السحب ضغط القطع المنخفض للقاطع وكذلك إذا زاد ضغط الطرد عن 

ضغط القطع العالي للقاطع . 


١ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2286 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ويقوم فاصل الزيت 5 بإعادة الزيت الذي يخرج من الضاغط إلى صندوق مرفق الضاغط مرة أخري 
؛ ويقوم صمام تنظيم تدفق ماء تبريد المكثف 7 بالتحكم في تدفق ماء التبريد في المكثف تبعا لدرحة 
حرارة المكئف . 

ويقوم المرشح 9 بترشيح مركب التبريد الداخل لصمام التمدد الحراري من أي ذرات كربونية أو 
معدنية وكذلك تحفيف مركب التبريد من الرطوية علما بأنه عند تركيب المرشح / المحفف رأسيا يحنت» أن 
يكون المدحل لأعلي والمخرج لأسفل لضمان استمرارية وجود سائل فريون في المرشح /ابحفف ومن ثم 
استغلال خاصية التجفيف للمرشح / اببحفف لأقصي درحة ممكنة . 
أما زحاحة البيان 10 فتساعد فني التبريد علي متابعة أداء دورة التبريد حيث تكشف عن :- 
-١‏ زيادة نسبة الرطوبة حيث يتغير لونها عند زيادة نسبة الرطوبة . 
؟- انخفاض شحنة التبريد أو وحود انسداد في دورة التبريد حيث تظهر فقاعات هوائية في زحاحة 

البيان . 

ويقوم صمام التمدد الحراري 12 بالتحكم في تدفق مركب التبريد في المبخر 1 عند التحميص 
المطلوب » ويقوم المبادل الحراري 2 بزيادة كفاءة دورة التبريد حيث يزيد من تحميص بخار مركب التبريد 
العائد لخنط سحب الضاغط هذا يمنع طرقات السائل الناتحة عن ارتداد سائل التبريد للضاغط عند 
الا نخفاض السريع في أحمال المبخر والذي قد يتلف صمامات الضاغط وكذلك يزيد من التبريد الدونى 
لسائل التبريد العائد للمبخر وهذا يزيد من الحمل الحراري الذي يمكن التخلص منه في المبخر. 

والشكل ( )5-١٠١‏ يعرض دورة تبريد مزودة بمكثف يبرد بالماء وبصمامات تحكم أتوماتيكية وتعمل 
بمبدأ الضخ السفلي 12000 مدصسط ولا تختلف هذه الدورة عن الدورة السابقة عدا إضافة العناصر التالية 


صمام كهربي لخط السائل 16 
حزان سائل الفريون 17 


ا 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل )-١١(‏ 
وتعمل هذه الدورة بمبدأ الضخ السفلي لسائل التبريد بالطريقة التالية عند وصول درحة حرارة غرفة 
التبريد لدرحة حرارة القطع المعاير عليها ثرموستات غرفة التبريد 11 ينقطع مسار تيار الصمام الكهربي 
6 فيتوقف تدفق سائل مركب التبريد القادم من حزان السائل 17 والمتجه إلى صمام التمدد الحراري 12 
ويظل الضاغط يدور فينتقل بخار مركب التبريد الخارج من المبخر إلى الضاغط والذي يقوم بدوره بضخه 
إلى المكثف 6 ليستقر في النهاية في زان السائل 17 وعند انخفاض ضغط سحب الضاغط وصولا 
لضغط القطع المنخفض لقاطع الضغط المزدوج 3 فيفصل القاطع 3 التيار الكهربي عن الضاغط ويتوقف 
الضاغط ويهذه الطريقة يكون قد انتقل كل مركب التبريد إلى حزان السائل وطريقة الضخ السفلي تضمن 
أنه عند عودة الضاغط للعمل عند ارتفاع درحة حرارة غرفة التبريد وصولا لدرحة حرارة وصل 
الثرموستات 11 فإن ضغط سحب الضاغط يكون منخفض الأمر الذي يقلل من تيار بدء الضاغط 
وهذا يزيد من عمر الضاغط . 
والحدير بالذكر أنه عند توقف الضاغط فإن درحة حرارة بصيلة صمام التمدد الحراري ترتفع أعلي 
من ارتفاع درحة حرارة المبخر مما يؤدي لفتح صمام التمدد الحراري الأمر الذي يؤدي إلى زيادة شحنة 
مركب التبريد في خط السحب فيزداد الحمل علي الضاغط عند البدء ووجود صمام سائل يمنع حدوث 


5511 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ذلك لأنه يكون مغلق أثناء توقف الضاغط , أما الصمامات اليدوية المزودة بفتحة خدمة 15 تسمح 
بتركيب عدادات ضغط لقياس الضغط في خط السحب وعط الطرد وكذلك تسهيل عملية صيانة دورة 

والشكل ( )5-٠١‏ يعرض دورة تبريد لوحدة تبريد مركزية لعدة غرف تبريد الغرفة الأولي درحة 
حرارتها 90 0 والثانية درحة حرارتها 90 5 والثالثة درحة حرارتها 90 8 » والجدول )١-١١(‏ يبين 


استخدام كل غرفة . 


51/ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الجدول ٠١٠‏ ١ذ-)‏ 
الاستخدام درجة حرارة الغرفة درجة حرارة المبخر 
غرفة حفظ الخضراوات 8+ 3+ 
غرفة حفظ لحوم طازجة 6 5+ 6 5 
وسلطة 
0 4 جى ٠‏ 60 6 
غرفة حفظ لحوم 6 0+ 6 10- 
ويقوم منظم ضغط المبخر 163778 على خنق خط سحب الضاغط لكلا من المبخر الثاني 2 المبخر 


الثالث للمحافظة على درحة حرارتهم مساوية 90 3+ , 90 5- بالترتيب ومن ثم يمكن الوصول لدرحة 
حرارة غرفة تبريد مساوية 0" 8+ , 90 5+ بالترتيب . ويعمل قاطع الضغط المزدوج 2 1215 علي 
التحكم في وصل وفصل الضاغط وصولا للضغط المقابل لدرجة حرارة ©9 10- للمبخر الأول ومن ثم 
الوصول بدرحة حرارة الغرفة الأولي إلى © 0 . وأثناء توقف الضاغط فإن الصمام اللارحعي ‏ 7/10 
ينع مركب التبريد الموحود في المبخر الثاني والثالث أن يتكائف في المبخر الأول البارد ومن ثم تظل درحة 
حرارة غرفة التبريد الأولي مساوية ©9 0 . 

ويعمل الصمام اللارحعي 2/297 علي منع تكاثف مركب التبريد في فاصل الزيت وأعلي 
الضاغط وذلك في حالة انخفاض درجة حرارة الضاغط أو فاصل الزيت عن درحجة حرارة المبخرات أثناء 
توقف الوحدة . 

ويقوم كل ثرموستات 1762 بالتحكم في وصل وفصل الصمام الكهربي له 85/18 للتحكم في تدفق 
مركب التبريد في المبخر المقابل علما بأن الصمامات الكهربية تعمل علي تشغيل وحدة التبريد التي 
بصددها يبدأ التفريغ السفلي (الدوني) 205 «دصنط كما ذكر سالفا » وتعمل مبادلات الحرارة 118 
علي زيادة كفاءة دورة التبريد كما ذكر سالفا . 

ويعمل صمام تنظيم تدفق ماء التبريد 78/771776 علي التحكم في تدفق ماء التبريد في المكثف تبعا 
لدرحة حرارة المكثف . 
وفاصل الزيت 0178 يعيد الزيت إلى صندوق مرفق الضاغط وزحاحات البيان 501 تساعد في متابعة 
أداء دورة التبريد والمرشح / ابحفف 2 يعمل علي ترشيح وتحفيف مركب التبريد . 
3-٠‏ التحكم في دورات التبريد المزودة بمكثفات هوائية 

الشكل )5-١٠١(‏ يعرض دورة تبريد بسيطة بمكثف هوائي بصمام تمدد حراري للتحكم في تنظيم 


5751 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


تدفق بخار مركب التبريد في المبخر 


حيث أن : 

صمام تمدد حراري 1 
قاطع ضغط منخفض 2 
مبخر 3 
الضاغط 4 
حزان السائل 5 
مروحة المكثف 6 
المكثف الحوائي 7 
مرشح / بحفف 8 


ويتيح صمام التمدد الحراري تنظيما تلقائيا لتدفق مركب التبريد في المبخر للمحافظة علي درحة 
التحميص 1 مساوية 0؟ 6 : 5 وهذا يلزمه اختيار صمام التمدد الحراري المناسب مع الضبط الصحيح 
لصمام التمدد الحراري ويعرف التحميص بأنه فرق درجات الحرارة عند نقطة تثبيت بصيلة صمام التمدد 
الحراري , ودرجة حرارة التشبع المقابلة للضغط مركب التبريد في مدخل المبخر و8 أي أن التحميص 511 


516 
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والشكل )5-١١(‏ يعرض دورة تبريد لوحدة تبريد مزودة بمبخرين وتعمل هذه الوحدة باستمرار ولكن 
بتوقف مرتين كل يوم ساعة كل مرة لإجراء إذابة للصقيع المتكون علي المبخرين ويستخدم 5 هذه 
المح باط بانس زوق السدكر العامة 


)5-١٠١( الشكل‎ 


5 
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وتظهر مشكلة بعد الانتهاء من عملية إذابة الصقيع فإن محرك الضاغط الصغير سيتعرض لزيادة في 
الحمل قد تؤدي إلى احتراق الضاغط من أجل ذلك استخدمت منظمات الضغط التالية :- 
-١‏ منظم ضغط صندوق المرفق (1691) حيث يفتح عند انخفاض ضغط سحب الضاغط 
للقيمة المعاير عليها المنظم . 
؟- منظم ضغط المكثف (0169/8) وصمام ضغط فرقي 12188 وذلك من أحل تثبيت ضغط 
المكثف الذي يبرد بالمواء وذلك عند درجات الحرارة الخارحية المنخفضة فأثناء الشتاء البارد ينخفض 
ضغط التكثيف في المبخر فيقوم منظم ضغط المكئف 219/2 بخنق خرج المكثف وبالتالي تزداد شحنة 
مركب التبريد داحل المكثف فيزداد ضغط المكثف . ويعمل الصمام الفرقي 2171810 في منع زيادة فرق 
الضغط بين مدخل ومخرج المكثف عن :هط 1.4 فعند وصول فرق الضغط ,هط 1.4 يبدأ صمام الضغط 
الفرقي في الفتح وكلما انخفض ضغط المكثف يبدأ منظم ضغط المكثف بالخنق ليزداد ضغط المكثف 
وبذلك نضمن زيادة ضغط المكثف ووصوله لضغط التكثيف المطلوب وفي نفس الوقت تمنع انخفاض 
الضغط في الخزان وعادة يحب ألا يقل الضغط في الخزان عن الضغط في المكئف عن م89 1 . 
أما في الصيف يكون منظم ضغط المكثف مفتوح علي أقصي درحة ممكنة ويكون الانخفاض ف 
الضغط داخل المكثف ومنظم ضغط المكثف أقل من هط 1.4 الأمر الذي يجعل صمام الضغط الفرقي 
مع يظل مغلقا . 
وتتجمع شحنة التبريد داحل الخزان في وقت الصيف لذلك يجب أن يكون حجم الخزان مناسبا » 
ويمكن استخدام منظم ضغط المكثف كصمام تصريف بين جانب الضغط العالي وجانب الضغط 
المنخفض لنع زيادة الضغط في جانب الضغط العالي بقيمة عالية . 
ومعكن حماية الضاغط عند تلف نظام الزيت 571 12315 حيث يعمل هذا القاطع علي إيقاف 
الضاغط إذا كان الفرق في الضغط بين ضغط الزيت وضغط السحب للضاغط في داخل صندوق المرفق 
منخفض عن القيمة المعاير عليها القاطع » ويمكن استخدام ثرموستات حدي طراز 0778 ف الفريزر 
فإذا ارتفعت درجة الحرارة عن القيمة المعاير عليها هذا الثرموستات يعمل علي إضاءة لمبة بيان للدلالة 
علي وحود مشكلة بالفريزر ويمكن أن يعمل بوق للتنبيه علي وحود مشكلة . 
"-٠‏ غرفة تبريد سعتها 177 3.354 
الشكل )-١٠١(‏ يعرض دورة تبريد لغرفة تبريد يمكن السير فيها أبعادها (جم 2 * 2 * 3.5) ودرحة 
حرارتها 90 4 وسعتها التبريدية 177 3354 . 
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حيث أن :- 

ضاغط 1 
صمامات يدوية 23 
مكثف 4 
مرشح / بحفف 5 
زحاجة بيان 6 
صمام تمدد حراري 1 
مبخر 8 
سخحان إذابة الصقيع 9 
وعاء تجميع الماء المذاب 10 
مروحة المبخر 11 
مروحة المكثف 12 
صمامات يدوية ثلاثة 3,16 
سكك . 

قاطع الضغط العالي 14 
مبينات ضغط 15]آ1 
قاطع الضغط المنخفض ١‏ 17 


ثرموستات غرفة التجميد ‏ 18 


ثرموستات إذابة الصقيع ‏ 19 


الشكل )8-١١١‏ يعرض الدائرة الرئيسية ودوائر التحكم التقليدية . 


وول 
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ماي 


مصهرات رئيسية لحماية محرك الضاغط 


مصهرات رئيسية لحماية السخان 


مصهرات رئيسية لحماية محرك مروحة المكثف 


مفتاح التشغيل 51 
كونتاكتور السخان 12 
مؤقت إذابة الصقيع 11 
قاطع الضغط المنحخفض 525 
متممات زيادة الحمل 154,810 
حرك الضاغط 01 
محرك مروحة المبخر 1/3 


1 


كه اداللةا 
1216 
اللوافيةا 
كونتاكتور محرك الضاغط 
كونتاكتور محرك مروحة المكثف 
قاطع الضغط العالي 
ثرموستات غرفة التجميد 
ثرموستات إذاية الصقيع 
محرك مروحة المكثف 


ا" 


عاموسا 


11 
3 
بؤالوا 
151 
152 


112 
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نظرية التشغيل :- 

عندما تكون دورة التبريد مشحونة بشحنة التبريد الكاملة تغلق ريش قواطع الضغط العالي والمنخفض 
217 111 وعندما تكون درجة حرارة غرفة التجميد أعلي من درحة حرارة وصل الثرموستات 81 يغلق 
الثرموستات ريشته وعند غلق المفتاح 81 يكتمل مسار تيار 163 , 161 ويعمل كلا من محرك الضاغط 
1 ومحرك مروحة المبخر 213 ومحرك مروحة المكثف 212 ويقوم ثرموستات غرفة التجميد بالتحكم في 
وصل وفصل مرك الضاغط 211 وبحرك مروحة المبخر 203 تبعا لدرحة حرارة غرفة التجميد . 

وعند الوصول للزمن المعاير عليه مؤقت إذابة الصقيع 111 يغلق المؤقت ريشته ويكتمل مسار تيار 
2 فيعمل السخان 81 وينقطع مسار تيار كلا من 3كآ, 11 وتتوقف جميع المحركات وعند وصول درحة 
حرارة المبخر إلى ©7 10+ يفتح ثرموستات إذابة الصقيع 182 ريشته وينقطع مسار 12 وبعد انتهاء زمن 
إذابة الصقيع تعود ريشة 1171 لوضعها الطبيعي وتتكرر دورة التشغيل من جديد . 
4-٠‏ غرفة تجميد سعتها 1517 10.5 

الشكل )9-١١١(‏ يعرض دورة التبريد لغرفة تحميد يمكن السير فيها أبعادها (در 2.7 7.5 + 6) 
وسعتها التبريدية 197 10.5 ودرحة حرارتها 20 30 وسمك المادة العازلة «رمة 100 والمصنوعة من 


اليوريئان . 

حيث أن : 

مرشح /بحفف 1 قاطع الضغط المنحفض 11 
زحاحة بيان 2 صمام الضغط العالي 13 
صمام السائل 3 الضاغط 14 
صمام تمدد حراري 4 صمام لارجعي 15 
ثرموستات غرفة التجميد 5 فاصل الزيت 16 
مروحة المبخر 6 مرشح الزيت 7 
ثرموستات إذابة الصقيع 7 المكثف 18 
ا مبخر 8 مروحة المكثف 19 
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سخان إذابة الصقيع 9 حزان السائل 20 


وعاء تجميع الماء المتكائف 10 


)9-١١( الشكل‎ 
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الباب الحادي عشر 
الأعطال الميكانيكية في دورات التبريد 


6ل 


للوصول للفهرس اضغط على10 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر العاوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ل 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع6ع28 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الأعطال الميكانيكية في دورات التبريد 


١-١‏ مقدمة 
إن أفضل نصيحة لفني التبريد لتحديد المشكلة بسرعة هو السماع لمالك جهاز التبريد والاستفسار 
عن الأسئلة التالية:- 
هل تم عمل تعديلات في جهاز التبريد قبل حدوث العطل ؟ 
هل قام فني آخر بصيانة جهاز التبريد ؟ 
هل هناك أي اهتزازات ؟ 
هل حدثت المشكلة تدريجيا أم حدثت فجأة ؟ 
وأكثر المشاكل التي يتعرض لما فني التبريد والتكييف هو أن التبريد غير كافي أو لا يوحد تبريد. 
ولتحديد سبب العطل يجب قياس ضغوط السحب والطرد وهناك أربعة حالات مختلفة وهم :- 
-١‏ انخفاض ضغط السحب والطرد عن المعتاد . 
؟- ارتفاع ضغط السحب والطرد . 


- انخفاض ضغط السحب وارتفاع ضغط الطرد . 


4 - ارتفاع ضغط السحب وانخفاض ضغط الطرد . 


5-١5‏ انخفاض ضغط السحب والطرد 

إن السبب الرئيسي لهذه المشكلة هو نقص مركب التبريد في الدورة فعند النظر لزحاحة البيان يظهر 
فقاعات (قْ حالة وجود نقص في مركب التبريد ) وبي حالة عدم وجود زجاجة بيان يحب إضافة كمية 
من مركب التبريد في خط السحب فإذا عاد كل من ضغط السحب و«الطرد إلى القيم الطبيعية لمما فإذا 
السبب يكون نقص الشحنة . 

أما إذا لم تتغير الضغوط فهذا يعني وحود انسداد في دورة التبريد في مكان ما وعكن أن يحدث 
انخفاض ضغط السحب و«الطرد عند انخفاض أحمال التبريد داحل المبخر وينتج هذا من عدة أسباب هي 
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. انزلاق مروحة المبخر علي عمودها وفي هذه الحالة يحب ربط مسامير تثبيت المروحة علي العمود‎ -١ 
. اك القطاع سير مروحة المبخر وحينئذ نحتاج لامعدال للسين‎ 
دوران مروحة المبخر ببطيء نتيجة لحدوث انزلاق للسير علي البكرات وفي هذه الحالة يحب إعادة‎ - 
. شد السير إذا كان سليما وعادة يصبح السير المنزلق لامعا من جوانبه وهذا يحتاج لاستبدال‎ 
. عدم دوران مروحة المبخر لتلف محرك المروحة‎ - 5 
. وجود عوائق في مسار تيار الهواء نتيجة لانسداد مرشح الحواء أو تراكم القاذورات علي ملف المبخر‎ 
ارتفاع ضغط السحب والطرد‎ "0١ 
أن السبب الرئيسي لهذه المشكلة هو المكثئف حيث لا يستطيع التخلص من قدر كافي من الحرارة‎ 
-: وهناك عدة أسباب لذلك مثل‎ 
. عدم دوران مروحة المكثف نتيجة لانزلاق سير المروحة أو انقطاع السير أو احتراق امحرك‎ -١ 
؟- انسداد مسارات الحواء في المكثف نتيجة لإنثناء زعانف المكثف أو صداً في الزعانف الألومنيوم أو‎ 
. وجود حاجز كجدار‎ 
مصدر ماء تبريد المكثف غير مناسب حيث أن درجة حرارة ماء التبريد الداخل للمكثف المائي‎ - 
. مرتفعه جدا أو أن معدل تدفق الماء غير كافي لانخفاض ضغط الماء القادم من مصدر الماء العمومي‎ 
أو أن ماء التبريد قذر وهذا يعني في أن هناك فرق كبير في درحة حرارة التكثيف في المكثف ودرحة حرارة‎ 
الماء الخارج من المكئف وكذلك يكون هناك فرق صغير في درجة حرارة الماء الداحل والخارج من المكثنف‎ 
. تلف صمام تنظيم ضغط ماء تبريد المكثف المائي‎ - 4 
ه- وجود هواء في دورة التبريد ويحدث ذلك لدخول المواء من جانب الضغط المنخفض إذا كان الضغط‎ 
في جانب الضغط المنخفض أقل من الضغط الحوي أو نتيجة لعدم عمل تفريغ جحيد لدورة التبريد أثناء‎ 
إحراء صيانة سابقة.‎ 
. زيادة شحنة مركب التبريد‎ -5 
. استخدام نوع خاطئ من مركب التبريد‎ -1/ 
علما بأن السببين الأخيرين لا يحدثان في الواقع إلا نتيجة لقيام شخص غير مؤهل بصيانة دورة‎ 
. التبريد‎ 
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4-١‏ ضغط السحب منخفض وضغطط الطرد عاليا 

أن السبب الرئيسي لهذه المشكلة هو وحود انسداد في دورة التبريد في مكان ما ويحدث الانسداد 
نتيجة لأحد الأسباب التالية -٠‏ 
-١‏ تجمع الشوائب الناتحة أثناء عملية اللحام في مكان ضيق مثل المرشح / البحفف أو عنصر الخنق أو 
الأنبوبة الشعرية . 
؟- رطوبة تدور في دورة التبريد ويمكن أن تتجمد عند صمام التمدد ويمكن أن تذوب عند توقف وحدة 
التبريد ثم تعود مرة أخري عند عمل وحدة التبريد وعادة تكون شكوى المالك بأن وحدة التبريد تبرد 
أحيانا بصورة جيدة ولا تبرد أحيانا بالمرة وهذا يلزمه تفريغ ثم إعادة شحن . 
؟- تحلل الزيت في دورة التبريد نتيجة لارتفاع درجة حرارته وتكون أوحال تؤدي لحدوث إعاقة في دورة 
التبريد وي هذه الحالة يحب أخذ عينة من زيت الضاغط فإذا كان لوتما قاتم في هذه الحالة يحب استبدال 
الزيت . 
5 - ترسب الشمع من الزيت في عنصر التحكم في التدفق وهذا يحدث عادة للا نخفاض الشديد في درحة 
حرارة خط السحب ويمكن تحنب هذه المشكلة باستخدام الزيت المناسب لدرجة حرارة تشغيل حيز 
الشيريك:.. 
ه- وجود ثنيات حادة في مواسير دورة التبريد . 
5- صمام التمدد الحراري مغلق وهذا يحدث نتيجة لفقدان بصيلة الصمام لشحنة التبريد لها ومن ثم 
يظل الصمام مغلق حتى عندما تكون درحة حرارة المبخر عالية . 

والجدير بالذكر أن دورات التبريد المزودة بخزان سائل عند حدوث انسداد لما ينخفض ضغط 
السحب في حين يبقي ضغط الطرد عاديا . 

١-ه‏ ارتفاع ضغط السحب وانخفاض ضغط الطرد 

إن انخفاض ضغط الطرد يؤدي إلى عدم تكاثف مركب التبريد في المكثف وارتفاع ضغط السحب 
يعمل علي عدم إتمام عملية التبريد في المبخر وهناك سببين لحدوث ذلك وهما :- 
-١‏ فقدان الضاغط لسعة الضخ فهو غير قادر لتوليد فرق الضغط المطلوب بين ضغط الطرد وضغط 
السحب والسبب في انخفاض الضاغط لسعة الضخ هو وحود تآكل في المكابس والاسطوانات أو 
حلقات المكبس (الشنابر )أو عدم ارتكاز صمامات الضاغط جيدا علي مقاعدها. 
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0ت بقاء عنصر الخنق مفتوحا وهذا يحدث عادة نتيجة لعدم التثبيت اليد لبصيلة الصمام على حط 
السحب فهو يحس بدرحة حرارة عالية بصفة مستلهعة . 


5-١‏ تراكم الثلج الكثيف على ملف المبخر 
و يحدث ذلك نتيجة لأحد الأسباب التالية :- 
-١‏ تعطل نظام إذابة الصقيع ( المؤقت الزمني - السخان - ثرموستات إذابة الصقيع ) 
؟- انسداد مسارات المواء البارد القادم من المبخر . 
*- زيادة الرطوبة في غرفة التبريد و ينتج ذلك من :- 
» انسداد حط صرف الماء الناتج من إذابة الصقيع المتكون على المبخر ومن ثم لا يمكن التخلص من 
الماء المذاب » والانسداد قد يكون ناتج عن الأطعمة في مسار صرف الماء أو تلف لسخان خط 
تصريف الماء . 
»©ء باب غرفة التبريد غير محكم القفل نتيجة لتلف جوان الباب أو نتيجة لتثبيت الثلاحة على 
مستوى مائل أو نتيجة لعدم ضبط مفاصل الماء وبالتاللي تدحل الرطوبة داخل غرفة التبريد أثناء 
قفل الباب ويتكون ثلج كثيف فوق ملف المبخر . 
/-١‏ صدور ضوضاء أثناء عمل وحدة التبريد 
هناك عدة مصادر للضوضاء لعل أهمها ما يبلن ب 
-١‏ حدوث اهتزاز ميكانيكي ناتج عن وضع سيئ لوعاء تجميع الماء الناتج من إذابة الصقيع أو عدم 
وضع الأرفف في مكانما الصحيح داخل الكابينة أو اهتزاز مواسير التبريد واحتكاكها معا وعادة يمكن 
تحديد مكان الضوضاء بالأذن والنظر . 
؟- صدور ضوضاء من المروحة عندما تكون سائبة على العمود أو عند تاكل كراسي المحور للمروحة 
أو ا نمحرك أو عندما تحتك ريش المروحة بجسمها ويمكن معرفة مصدر الضوضاء الصادر من المروحة 
بفصل التيار الكهربي عنها وإدارة عمود المروحة باليد ثم البحث عن مصدر الضوضاء . 
*- يصدر الضوضاء من الضواغط المحكمة القفل أحيانا نتيجة لضغط يايات تعليق الضاغط الداخلي 
داحل وعاؤه حيث يصدر صوت طنين صفائحي أثناء البدء والتوقف وفي هذه الحالة يحب استبدال 
الضاغط .وكذلك يصدر ضوضاء من صمامات الضاغط وتستمر لعدة دقائق بعد الدوران وهذا يلزمه 
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استبدال الضاغط إذا كان من النوع المحكم القفل أو استبدال الصلد] 
الصمامات إذا كان الضاغط من النوع الشبه مقفل . 

4- حدوث شرخ في هوب مروحة وحدة التكثيف التي توضع 5 2 
بالعراء والذي يحمي المروحة من دحول الأمطار بداخلها وهذا / 


الشرخ يحدث صوت مثل رفرفة الطائرة وهذا يلزمه استبدال الموب | 3 
والشكل ( )١-١‏ يبين وضع هذا الحموب في المروحة . 


ا ١‏ 
حيث أن :- 
الأروننة 1 الشكل )1-1١١‏ 
هوب المروحة 2 
المحرك 3 


8-١‏ دخول الهواء الجوي في أنظمة التبريد 
يظل المواء الحوي الذي يدحل أنظمة التبريد في جهة الضغط العالي ويعمل على رفع ضغط الطرد 
للضاغط ( ضغط التكثيف ) . 
ويعمل على زيادة تيار الضاغط وارتفاع درحة حرارة الضاغط وهناك ثلاث أسباب لدخول المواء 
الجوي داححل دورات التبريد وهي :- 
-١‏ بقاء الحواء الجوي داخل دورة التبريد بعد الانتهاء من أعمال التركيب والصيانة . 
1- وحود شروخ أو ثقوب في خط السحب تؤدي إلى دخول الحواء منها . 
»- حدوث تحلل كميائي للزيت أو الفريون نتيجة لارتفاع درحة حرارة غاز الفريون الخارج من 
الضاغط والناتج عن سبب أو آخر . 
وفيما يلي خطوات اكتشاف وجود هواء ف دورة التبريد :- 
-١‏ وقف الضاغط ومروحة المبخر . 
-١‏ شغل مروحة المكثف ( في حالة المكثف الحوائي ) أو مضخة تدوير الماء ( في حالة المكثف المائي 
) إلى أن يستقر ضغط الطرد ويثبت عند قيمة ثابتة تسمى بضغط التكثيف الثابت . 
- إذا كان ضغط الطرد الذي تم قياسه في النقطة الثانية أكبر من ضغط بخار الفريون المقابل لدرحة 


حرارة الحواء ا حيط والمعين من الحدول )١-1(‏ فإن هذا يعني وحود هواء في دورة التبريد . 
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ويمكن إخراج الحواء من دورة التبريد إذا لم يكن ناتج عن وحود شقوق أو ثقوب في خط السحب 

بالطريقة التالية . 

-: اسحب الضغط الناتج عن وجود هواء بالدورة والذي يساوي‎ -١ 
) ضغط التكنيف الثابت - ضغط بخار الفريون المقابل لدرجة حرارة الهواء المحيط‎ ( 

؟- عين ضغط التكثيف الثابت باتباع خطوات اكتشاف وحود هواء في دورة التبريد . 

-٠‏ تخلص من نصف الضغط الناتج عن وجود هواء بالدورة من أعلى نقطة تسريب في منطقة الضغط 
العالي للدورة وبيبطيء علما بأن أنظمة التبريد الصناعية تكون مزودة بجهاز تطوير أتوماتيكي 
لإخراج الحواء . 

4- انتظر خمس دقائق ليستقر الضغط ثم احسب زيادة الضغط عن ضغط بخار الفريون المقابل لدرحة 
حرارة الحواء المحيط . 

ه- تخلص من نصف الضغط الزائد من أعلى نقطة تسريب في منطقة الضغط العالي للدورة . 

5- كرر الخطوة 4 » ه حتى تصبح الزيادة في الضغط عن ضغط بجخار الفريون المقابل لدرحة حرارة 
الهواء حيط مساويا ( :6833 0.07 )في هذه الحالة تخلص من هذا الضغط الزائد من أعلى نقطة 
تسريب . 

4-١‏ تطهير دورة التبريد قبل إجراء الصيانة اللازمة 
نحتاج عادة لتطهير خط السحب من غاز الفريون ونقل كل مركب التبريد إلى حزان السائل قبل 

أعمال الصيانة وفيما يلي الخطوات المتبعة في ذلك :- 

-١‏ أغلق صمام الخروج من خزان السائل مع إبقاء صمام خدمة السحب وصمام خحدمة الطرد 
مفتوحان . 

؟- نخفض الضغط المعاير عليه قاطع الضغط المنخفض إلى قيمة تصل إلى ( :883 0.3 ) . 

-٠‏ شغل الضاغط مع مراقبة عداد ضغط السحب لمثبت على فتحة خدمة صمام السحب وفي 
حالة عدم وجود هذا العداد يمكن استخدام تجهيزه عدادات القياس في ذلك وبمجرد الوصول 
إلى هط 0.3 أو أكثر قليلا وقف الضاغط . 

؛- راقب قراءة عداد ضغط السحب ستلاحظ أن الضغط يزداد وذلك بسبب غليان سائل 
الفريون الذائب في الزيت وعندما يثبت ضغط السحب عند قيمة تقترب من 6315 0 أو أعلى 
قليلا فهذا يعني أن ضغط السحب أصبح خخاليا من الفريون . 
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للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ه- اغلق صمام خدمة السحب . 
ويمكن تطهير دورات التبريد قبل تبديل المرشح / ابحفف أو الصمام الكهربي أو إجراء صيانة أو 

استبدال صمام التمدد باتباع الخطوات التالية :- 

. احري تطهير لخط السحب من غاز الفريون‎ -١ 

؟- اغلق صمام خدمة سحب الضاغط وصمام خدمة طرد الضاغط . 

*- قم بأعمال الصيانة اللازمة . 

4- فك الصامولة الواصلة بين خط السحب وصمام خدمة السحب . 

ه- افتح صمام خروج السائل من خزان السائل قليلا فيخرج غاز الفريون من ماسورة السحب ليطرد 
الحواء الموحود وأي رواسب وبعد التأكد من خروج جميع الحواء أعد تجميع صامولة صمام خدمة 
اللسحن:.. 

5- أعد جميع الصمامات بالدائرة لوضع التشغيل الطبيعي . 

- شغل جهاز التبريد وتأكد من عدم وجود تسريب بدورة التبريد . 

٠١-١‏ طرق شحن دورات التبريد 
يوجد عدة طرق لشحن دورات التبريد وهم كما يلي :- 

-١‏ الشحن بمعلومية الوزن :-وتستخدم هذه 
الطريقة عندما تكون دورة التبريد فارغة تماما 5 
من مركب التبريد وتستخدم هذه الطريقة 
عادة مع الأجهزة الصغيرة المزودة بماسورة 
شعرية كالثلاحات والفريزرات المنزلية 
ومكيفات الغرف وعادة تستخدم أسطوانات 
مدرحة للشحن بمعلومية الوزن . 1 

-١‏ الشحن بمعلومية ضغط السحب والطرد 
:- حيث تقوم بعض الشركات بتوفير 5 
منحنيات خاصة تعطي فيها قيم ضغط. 8 
السحب المقاس وضغط الطرد المقاس عند قيم مختلفة الشكل )5-١١‏ 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


*- لدرجات الحرارة امحيطة كما بالشكل )5-١(‏ علما بأنه كلما قلت شحنة مركب التبريد في الدورة 
قل ضغط السحب وضغط الطرد وي حالة عدم توفر مثل هذه المنحنيات من قبل الشركة المصنعة 
يمكن تحديد ضغوط السحب والطرد تبعا لدرحة حرارة المبخر المطلوبة ودرحة الحرارة الخارحية . 


4- الشحن وصولا لخط الفلج 1,126 11054 حيث يستمر شحن دورة التبريد ببخار مركب 
التبريد مع تشغيل الضاغط فعند دخول كمية 

ه- صغيرة من مركب التبريد داخل دورة التبريد 

5- يصل مركب التبريد إلى المبخر في صورة غازية وبالتالي بحدث زيادة في التحميص لركب التبريد 
داحل المبخر وكلما ازدادت شحنة مركب التبريد في دورة التبريد يقل قيمة التحميص الحادث في 
المبخر وعند الوصول للشحنة المطلوبة نحصل على تحميص يساوي تقريبا (4:870) ويمكن مسك 
خط سحب الضاغط باليد أثناء شحن دورة التبريد حيث لا يحدث تغيير 
ف درجة حرارة خط السحب إلى أن نصل إلى 090/ من الشحنة وبعدها يبرد خط السحب وتزداد 
برودة خط السحب كلما اقتربنا من الشحنة الكاملة وبمجرد ظهور خط الثلج على خط السحب 
فإن ذلك يعني أننا قد انتهينا من عملية الشحن ومكن التأكد من ذلك بمراجعة ضغط السحب 
وضغط الطرد . وينصح عند شحن الثلاحات والفريزرات المنزلية بطريقة خط الثلج بالاستمرار في 
الشحن أثناء دوران الثلاجة حتى يبرد خط السحب ولا ننتظر إلى أن يتكون ثلج على خط 
التمحت د 

-٠‏ الشحن بالاستعانة بزجاجة البيان :- فعند شحن دورات التبريد التجارية المزودة بزحاجة بيان 
فعندما تكون دورة التبريد مشحونة بشحنة أقل من المطلوب فإن خرج المكثئف سيكون مخلوط من 
السائل والبخار ويظهر في زجاحة البيان فتقاعات غاز وعند الوصول للشحنة الكاملة فإن زحاحة 
البيان تظهر خالية من الفقاعات ولا يظهر حركة مركب التبريد بداحلها ويجب الاستعانة بطريقة 
الضغوط عند الشحن بزحاحة البيان حيث أنه في حالة وحود هواء (غازات غير متكاثف) داخحل 
دورة التبريد فلن نصل إلى الوضع الخالي من الفقاعات ولو أصبحت دورة التبريد مشحونة بالشحنة 
الكاملة . 


اللا 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


دسل 


للوصول للفهرس اضغط على10 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر العاوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


للا 


للوصول للفهرس اضغط على17:00 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ملحق ١‏ الرموز الميكانيكية لدوائر التبريد 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2286 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


تابع ملحق ١‏ الرموز الميكانيكية لدوائر التبريد 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1001 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على17:00 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,175 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100100 2286 ,م17] 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


للوصول للفهرس اضغط على17:00 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 6ع23 ,مآ 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


تابع الملحق ١‏ 
العلاقة بين الضغط المطلق ودرجات حرارة التشبع للفريونات المشهورة 


(8ابالمكطة] 5ق عاروووكم ووه 5311810 


4 
لب" 
لاما 
| تملك 
لاا 007 
للاننا 


6" وايااة م15 ةنوم ١ 53/4 ٠145038‏ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 ع6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


محتويات الكتاب 

شكر و تقدير احم هئيه جيه ويه 6 4ق له قبهاه فاج زط كوه عع لق لام جاه علق لم4 4 ورج عقر فى فاع وه 8 
أساسيات التبريد لط ع او جو رف رن تال لل ان شك ل أمظ لواو بج جار ار 3 بق ا قاور 9 
١-١‏ مقدمة امه جيه الاقم وحم اا 1ق لو 6 ع اله لقم لقم 11 مم اق لم816 1 1116161 11 9 
١-"وحدات‏ القياس ا ال نط لاد الي لاط طول لا ا و لطر د اب جا الما اا 1 1 
١-"درجة‏ الحرارة عالفموممع1 مع م ةوفه عا وام لاق املق فده ا لقةا لاولل 301/5 
5-١‏ الضغط هتنلووع,ط كمي اي اط ا مه ع لف لقو ا لا ال رو ا ل 1 111 
١-4-١‏ الضغط الجوى هم تنووعمط ءتتواموهمام اواج تعلطام ا ا 
١-4-١‏ الضغط المقأس هانووهة,5 ه#وداه6© م ف اك لق عن اتح ام ا 1031 
"-4-١‏ الضغط المطلق .ووومم عأناموطم ا 1ا0000 
١-ه‏ الحرارة 2 قف واه انك اق 1 4او ل فاه ياه امقر 459 قف ف لوو ال 717 
١-5-١‏ الحرارة النوعية 26هل ء5أهوم 5 00000 
5-5-١‏ المحتوى الحرارى أمهامه© 6وولنا ع معط القه بافرو بل اوه لم لمعل وج 1ع 115 
5-١‏ انتقال الحرارة ,70516 6غوولنا امح أو لع له أن ل ف عب واد مق اشر وار وكا ااه أو و18 
١-لا‏ غليان السوائل 5ل0غاونا ؛ه ومناته8 امو ل ملم اع ان الماك لاا ل هل علط شوو د 1 
6-١‏ السعة التبريدية /ؤههم© ودذامه© ا 1 
4-١‏ التلج الجاف هه نمم امعو لتوزوا المز و فة اللةا واللق 13 4 303 الاقووا ف ل 11 
مركبات التبريد 5مه:ووامهه معت وقة ا يوه اع لق لق لال كا قلا و ع ا 15711 
١-١‏ مقدمة لال أن مج طلم لع للع وي اقل لولمه ااه ملل ا 1 1 111 
7-9 خواص مركبات التيريد ا اا 01 
5-١‏ تصنيف مركبات التبريد مشر م عع لا لم رول لج أ ل و 1 ا 11 15011 
١-5-5‏ فريون (5-11) 22 
5-5-5 فريون ‏ (5-12) تسوه لق ا اقيق13 3 3 وق عومش مقع لاو عا 1115 
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5-5-5 فريون (5-22) 0 
5-5-5 فريون (5-502) مواق طحو لول لماه العف عع لاق اقلم 4 لأ لج ااا 4 1511 
5-5-١‏ فريون ‏ (8-500) ماح اللو اما وان ف ماما ام مان اع و ع ا 51/7 
5-١‏ بدائل مركبات الكلوروفلوروكربون اوس الو فنا لالع للملا واه الما لمم 1 
5-١‏ الاحتياطات الأمنية عند التعامل مع مركبات التبريد 0 
1-5 الكشف عن التسربات في دورات التبريد . مرت و عه المع لط عام لاوا ااا 171 
دورات التبريد حة امعة سق لوط فيج بوه لق 164 6 ول رقف نمه قي لطاع لع 6 لاع اهو ا 1ق 3 6 6 173/7 
١-"‏ مخطط الضغط و الانثالبى لمولير (-م ) ممومودنه ممعناامالا ون 
5-8 , 5-717 , 5-502 , 5-22 , 8-12 ااا ا 
5-7 دورات التبريد بانضغاط البخار . 0هئدل/اة دمأووه:مممه6 :ممهلا 00000 
١-7-0‏ دورات التبريد التي تعمل بأنبوب شعري . فم و لل 
7-7-1 دورات التبريد التى تعمل بصمام أتوماتيكي مكح عو و 
7-1-"دورات التبريد ذات صمام التمدد الحراري ا ع علا قر م ا 51317 
5-7-7 دورات التبريد ذات صمام التمدد الكهروحرارى . 0 1 
5-7-7 دورات التبريد ذات عوامة الضغط المنخفض ا اال 1 5 
1-7-3 دورات التبريد ذات عوامة الضغط العالي ااورو ةلل الل 51/1 
7-75-7 دورات التبريد المتعددة المبخرات 0000 100000000 
8-5-1 دورات التبريد المركبة . واء/اه «مناهءووقءه ل0سنهممهه6 631 
-1-75 دورات التبريد المتتابعة ©هاد/رة 0250206 0ك 
9" دورة التبريد بالامتصاص2 . مهادلاة دمام:هوطم 7-5 210 
الضواغط 55085عهصال01© 0000 
: -١مقدمة‏ هجاوا اط ووم تام اجا قد لبقو قم 6ه ع مجه لافج ل جامي ل طالبلا ول لو 14 11 11 1 
:- "الضواغط الترددية 15هوده:ممه»© ومتامعممماموم 11101100 
١-7-4‏ الضواغط المقفلة :هووهءمءم عنتوممونا 1 


ىق 
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5-7-4 الضواغط شبه المقفلة : 15هو5د5همممممك علأوممون أموة 000000 
+ -75-" الضواغط المفتوحة 5:ه55ه:مممهك ءم1 موم0 ا 0 
5-7-5 التدفق لحجمي ونسبة الانضغاط للضواغط الترددية ا 1 
5-5" الضواغط الدورانية الريشية 5:ه655:م00© ومنهاهه ومه/ا مم ا ا 1 
5-4 الضواغط الطاردة المركزية :ه5وعامممهت ادودةنامه0 مح و م ا ا 17 
5-4 الضواغط الحلزونية الدوارة 15هد5وع:مممهن نم5 0 000000 
5-5 الضاغطين التوأم 5,هةوه :ممه وام اذ[ [ز[ز ز[ [ [ [ 1 01010010 0ح 
7-4 الضواغط ذات مرحلتي الضغط 1:65505م0© 51806- وبر 0 1 
8-5 العوامل التي تؤثر على سعه الضغط ا ل اي ا 
1-4 تزيت الضواغط اممط و وام او حو م جا لاد لوط بار ل ا ا 71:11 
٠١-5‏ التحكم في سعه الضواغط الترددية اس لم لق و ل ا 11 
المكثفات والمبخرات مدو مر فمول لموم زوأ لاوزو ام لأ اه مرو واه لاج ا اق لا 901 
ه ١-‏ مقدمه اوه لفلف مخ اموه املع أو قارع اا لو مامح ا ا 6 941 
ه-5 المكثفات التي تبرد بالهواء اواساو حا وو للق اماف ا مقا لق اقلق للق 1 91 
ه-١ ١-‏ المكثفات التي تبرد بالهواء الطبيعي 0 21210000 
ه-5-7 المكثفات التي تبرد بالهواء المدفوع امكح ع توالا ف ا 6 81616 
5-5 المكثفات التي تبرد بالماء :و5ومههههت 0هامهه ,مهالا 000000 
ه-17-١‏ أبراج التبريد 3 
ه--5 طرق تقليل نسبة الأملاح في أبراج التبريد :- موا عر 
5-5 المكثفات التبخيرية 0005060565 6/نأه/همد/ع ماسم داع اي الو أو 4 ماما ل او ا 
ه-4-١‏ أعطال أبراج التبريد والمكثفات التبخيرية ل ١1‏ 
ه-7-4 أعطال مضخات الماء اسع وسكا ماس سرت معان لجل ال 
ه-ه2المبخرات ذات التمدد المباشر 0000 
١-5-5‏ مبخرات الثلاجات المنزلية ماع عل ل لمم او امم و ا ا 13037 
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ه-5-5 مبخرات الفريزرات المنزلية 00 شغظآإ' 


ه-5- 5 مبخرات مبردات السوائل 5*0 


ه-ه-ع مبخرات أجهزة التبريد التجارية و ا و 184 لا ل 


5-5 الأنبوبة الشعرية ل 
5-5 صمام التمدد الأتوماتيكي 5130000 


١-7-5‏ أعطال دورات التبريد الناتجة عن خلل في صمامات التمدد 


5-1 صمام التمدد الحراري اعادو ان لاه و امقاة ان لل ونان لاع ده اا و الا 21 
١-4-5‏ اختيار صمام التمدد الحراري 517570 
7-5-5 صمامات التمدد المحددة لضغط المبخر 21*23 
5-4-5" أعطال صمامات التمدد الحرارية 000 
5-4-5 طرق إزالة الرطوبة الموجودة في صمامات التمدد وأسبابها 

5-5 عوامات الضغط المنخفض لم ار وام اا اا اد 

5-1 عوامات الضغط العالي ع مع م عه ع له لله د ابو 6ل خرن ناخ ماع قا ا ايك 

*-/ صمامات التمدد الإلكترونية ا 


3-1 المرشح / المجفف :6م08 / ,هااا 00 
5-١‏ مخفضات الاهتزازات 655هاهةا مهنأهءطالا امه طاو مل ولاقو ا 01 اا 
/ا-5 زجاجة البيان 255ا6 غطواة ماعن روا مقط اع و اق المع ره ا ااا 
5-١‏ كاتم الصوت :هاآنالا ا 20 


5-17 المبادل الحراري 66ومهدء»ع غوونا 00 
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لا-لا مجمع السائل 6055هالاصدءءم ا اا ااا ا ا 
/86-1 فاصل الزيت 806,هم56 انه 1 
/ا-1 الصمامات اللا رجعية 5هة/ امعطم اط ا و تح الل ا ا وي ا 
٠١-١/‏ صمامات التصريف 68ناول/ا 6أواه5 عانووع,ط جع اسن وا ال ا ا ا 11 
/ا-١١‏ الصمامات اليدوية هلاو/ا 0 أنطة ادنامدالا حاف الام طلقا لامالا ل ا 11 
/ا-١١‏ الصمامات الكهربية5ه»اه/٠‏ وزممواه5 اف طن قاع اماق وو ل للف قلاط لاه رو 6/1 111 
١-1١7-١/‏ استخدامات الصمامات الكهربية اا 
75-17-17 أعطال الصمامات الكهربية 1 | 
١5-1‏ صمام تنظيم ضغط المبخر (8مع) اا طم با ل الا اا أل 13171 
١5-١/‏ صمام تنظيم ضغط المبخر الذى يبرد بالهواء ا 11/6 
/ا-7١‏ صمامات الماء للمكثفات المائية 5هء/ا/ .ممع1 مهللا ,ووموومه0 ... لا/ا ١‏ 
١8-1١/‏ صمام استرداد الحرارة هلالا «نهامعه غوونا اا 
اختيار أحجام مواسير التبريد وتمديدها ا ااا 00 
١‏ مقدمة م بوعل لق اك عق لق للا قم قل لاق عل 0 7 ل 1/1 
1-7 توصيات لتمديد مواسير التبريد مع الو وا لا ام كي لوو ل اف ل 1114 
/-: خطوط السائل ومنا وأنسونا 1101101 1 0000000 
5-8 خطوط السحب 065ذا مملاءناة امور نو رن انق اال كل الاق لوط ف ف 1 11 
6 - 1 تركيبات المواسير مع دورات التبريد المتعددة الضواغط 00000000 
,7 تركيبات المواسير لعدة وحدات تكثيف على التوازي ل 0 
غرف التبريد والتجميد ومصانع الثلج التجارية مسا م ا ون ا اط أ للا ا و 1 
١-49‏ غرف التبريد والتجميد السابقة التجهيز عل سارة و طاو لو ل لأ 
١-1-4‏ المكان المناسب لغرف التبريد والتجميد ااا 
75-١1-84‏ أبواب غرف التبريد أو التجميد 5 
"-١-4‏ أرضية غرف التبريد والتجميد 0 


م.م 
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5-1-4 التنظيمات المختلفة لغرف التبريد والتجميد ماعو ا قي ل 1116 
5-1-1 مراحل تجميع غرفة تبريد سابقة التجهيز 0000000 
7-8 حسابات حمل التبريد ل 0 
١-7-4‏ حساب حمل التبريد عند درجات الحرارة الأكبر من ©" 0 3 
7-7-4 حساب التبريد عند درجات الحرارة الأقل من ©" 0 م ا 7614 
5-1 فرق درجات الحرارة ولرطوبة النسبية في غرف التبريد ا 0 
5-4 مصانع الثلج التجارية لمعه عع مقف لوه وف بطل مطل واه لمق فط م4 ملفل عجوي 8ل 1١‏ 
١-5-4‏ محلول البراين ةل نان ان دشتو قلت أن اق ف 1 ا م 4ب 181 نجه ف 12717 
5-5-4 دورات تبريد مصانع الثلج التجارية مح عو عل اع مال أ أ لو ا ل عون :6/8" 

9 -5 أنفاق التبريد 5اوممب7 ودندمممع ا 11[ [ز1 1 1[ 1 0001 
تطبيقات على تقنيات التحكم في أنظمة التبريد ااا 0 
١-٠‏ التحكم في دورات التبريد المزودة بمكثفات مائية ماع لق فق ل 111 
3-٠‏ التحكم في دورات التبريد المزودة بمكثفات هوائية معي ال ا فم ل 
"-٠‏ غرفة تبريد سعتها /لاءا 3.354 0000 اا 
5-٠‏ غرفة تجميد سعتها /لاما 10.5 او ا 1 
الأعطال الميكانيكية في دورات التبريد 0 
١-١‏ مقدمة حم و ان د روم رو ل ج828 لعل فطع لل عمط 1ل الطة ‏ 46 اط م6 64 1/44 
5-18 اتكفائن ضغط السبحب والطرد 0 
"0١‏ ارتفاع ضغط السحب والطرد ا 
:-١‏ ضغط السحب منخفض وضغط الطرد عاليا م ا ا 
5-١‏ ارتفاع ضغط السحب وانخفاض ضغط الطرد [ [زآ 0000001 0 
5-١‏ تراكم الثلج الكثيف على ملف المبخر 0000100101 
/-١‏ صدور ضوضاء أثناء عمل وحدة التبريد ا ”5 
8-١‏ دخول الهواء الجوي في أنظمة التبريد از[ [ [ 1 001000001 


كم 
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1/116 تطهير دورة التبريد قبل إجراء الصيانة اللازمة المعو وك ل‎ 4-١ 

11/8 طرق شحن دورات التبريد م ا م وقوه ل اتام عه مل بعالم قوم و و‎ ٠١-0١ 
الملاحق و ذا غ2‎ 
11/5 الرموز الميكانيكية لدوائر التبريد معان زناف رفول مولن طاول الي‎ ١ ملحق‎ 
00 ملحق " خرائط الضغط والانثالبي لمولير ا[‎ 
١ ملحق " جداول الضغط ودرجة حرارة التشبع للفريونات المشهورة‎ 
1/2 ملحق ؛ جداول التحويل للوحدات المثترية او انرو و الو قفو اما ل ا‎ 
0000 1 [ [ [ [ [ [1 [11 1 محتويات الكتاب ااا‎ 


